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Vorgang und Ereignis in der Biologie’. 
Von RICHARD Hesse, Berlin. 


In seiner bekannten Straßburger Rektorats- 
rede formulierte WILH. WINDELBAND (1894) den 
Unterschied zwischen Geschichte und Naturwissen- 
schaft so: ,,Die Naturwissenschaften suchen all- 
gemeine Gesetze, die Geschichtswissenschaften 
historische Tatsachen; die ersteren sind Gesetzes- 
wissenschaften, die letzteren Ereigniswissenschaf- 
ten.‘‘ Dieser Gegensatz hat sich freilich in solcher 
Schärfe nicht aufrecht erhalten lassen. Auch in 
den historischen Wissenschaften spricht man von 
Gesetzen, zum mindesten von Regeln, und in den 
Naturwissenschaften fehlt es nicht an Beispielen 
von Einzelgeschehen. Aber das eine bleibt be- 
stehen: die Geschichtswissenschaft behandelt vor- 
wiegend einzigartiges Sein und Geschehen, Objekte 
und Ereignisse, die sich niemals in gleicher Form 
und Folge identisch wiederholen. Dagegen haben 
es die Naturwissenschaften vorwiegend mit Wieder- 
holungsgeschehen zu tun. Die Elementarbestand- 


teile solchen Geschehens wollen wir, im Gegensatz 
zu Ereignis, als Vorgeng bezeichnen. Ein Vorgang 
ist ein immer gleiches, iteratives Geschehen, das 
unter gleichen Bedingungen stets in gleicher Weise 
abläuft. Der Typus eines Vorgangs ist das physi- 


kalische oder chemische Experiment; wenn wir 
einen Hartgummistab mit einem Tuch reiben, wird 
er elektrisch, oder wenn wir auf kohlensauren 
Kalk Salzsäure gießen, so löst er sich unter Ent- 
wicklung gasförmiger Kohlensäure auf, wann und 
wo das auch sein mag. Man kann den Erfolg mit 
Sicherheit voraussagen. Auch in der Biologie gibt 
es solche Vorgänge, die jedesmal wieder in gleicher 
Weise eintreten; wenn man einen Muskel in ge- 
eigneter Weise reizt, zieht er sich zusammen, oder 
wenn man zu Fibrin Magensaft gibt, wird es auf- 
gelöst. Das gilt aber auch für komplizierteres Ge- 
schehen. Wird ein Seeigelei befruchtet, so macht 
es eine Reihe immer gleich wiederkehrender Ver- 
änderungen durch, die schließlich zur Bildung einer 
Pluteuslarve führen. Daneben aber finden sich 
in der Biologie zahlreiche Beispiele von histori- 
schem Geschehen. Die Entwicklung einer Tier- 
form aus andersgestaltigen Vorfahren, wie sie die 
Abstammungslehre fordert, läßt sich nicht als 
Ergebnis lediglich von Vorgängen denken; hier 
greifen Ereignisse ein, hier haben wir historisches 
Geschehen. Braus hat die Morphologie, die als 
Hauptstütze für die Abstammungslehre in Be- 
tracht kommt, geradezu als historische Wissen- 
schaft bezeichnet. Selbst in den sog. exakten 
Naturwissenschaften gibt es singuläres Geschehen. 
Für eine solche ‚‚Gesetzeswissenschaft‘ wie die 
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Astronomie, der die Voraussage von Vorgängen 
wie Mond- und Sonnenfinsternissen oder die 
Wiederkehr von Kometen mit äußerster Genauig- 
keit gelingt, ist die Entstehung des Saturnrings 
ein historisches Problem. Selbst für den theore- 
tischen Physiker ist singuläres Geschehen denkbar. 
Wenn ein Stück Holz sich plötzlich ohne erkenn- 
baren Grund in die Luft erhöbe, so ist auch der 
mechanischen Naturerklärung ein solches Wunder 
als Umkehrung des entgegengesetzten Zustandes 
nicht unmöglich, es ist nur außerordentlich un- 
wahrscheinlich, ja es verstößt nicht einmal wirk- 
lich gegen das Kausalitätspostulat (SCHRÖDINGER). 
In der Meteorologie haben wir Beispiele genug, 
wie durch das Zusammen- und Gegeneinander- 
wirken und die mannigfache Durchkreuzung zahl- 
reicher gesonderter Vorgangsketten ein Geschehen 
zustande kommt, das durchaus den Charakter des 
Einzigartigen trägt — obschon doch niemand an 
der kausalen Bedingtheit dieses Geschehens 
zweifelt. 

Wenn also die Unterscheidung von singulärem 
und iterativem Geschehen kein wesentliches Merk- 
mal für die Einteilung der Wissenschaften abgibt, 
so ist es doch für den Biologen jedenfalls eine 
lohnende Aufgabe, sich zu fragen, was von dem 
Geschehen, das sich an Lebewesen abspielt, Vor- 
gang und Vorgangsketten ist, und was er als Er- 
eignis betrachten muß. Denn überall, wo Verlauf 
und Enderfolg einer Geschehensreihe sich mit 
Sicherheit voraussagen läßt, erscheint eine Auf- 
lösung des Gesamtgeschehens in einzelne kausal- 
begründete (physikalisch-chemische) Vorgänge mög- 
lich und bei weiterem Fortschritt der Wissenschaft 
erreichbar und kann wenigstens ohne Voreiligkeit 
als Ziel der Wissenschaft bezeichnet werden. Wo 
aber Ereignisse vorliegen, da ist eine solche 
Analyse unwahrscheinlich, da erscheint das exakte 
Erkennen der letzten Zusammenhänge ausgeschlos- 
sen — womit freilich nicht gesagt werden soll, daß 
Ereignisse etwa außerhalb der Kausalität stünden. 

Betrachten wir zuerst die Vorgänge beim bio- 
logischen Geschehen in der Reihenfolge zunehmen- 
der Kompliziertheit. Da wir für die meisten Ge- 
schehnisse weit davon entfernt sind, sie im ein- 
zelnen als Ketten kausalen, physikalisch-chemi- 
schen Geschehens zu erkennen, so müssen wir uns 
sie nach der immergleichen 
Wiederkehr ihres Ablaufs zu beurteilen. Nur die 
allereinfachsten bieten sich uns unter dem Bild 
einer chemischen Reaktion, wie die Bindung des 
Sauerstoffs durch den roten Blutfarbstoff bei 
hohem Sauerstoffdruck und seine Entbindung bei 
niederem Sauerstoffdruck. Auch die Aufspaltung 
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der Nährstoffe in lösliche Bestandteile durch die 
Vermittlung der Fermente geschieht ganz nach der 
Art katalytischer Reaktionen. Wenn man geringe 
Mengen des Extrakts der Nebennieren, des Adrena- 
lins, in die Blutbahnen eines Säugetiers spritzt, 
so ruft das eine Steigerung des arteriellen Blut- 
drucks hervor; genau die gleiche Wirkung erhält 
man bei Verwendung des synthetisch dargestellten 
Stoffes von der gleichen Zusammensetzung, des 
Methylaminoäthenolbrenzkatechins. 

Eine Kette von Vorgängen ist auch jede Ent- 
wicklung einer Pflanze oder eines Tieres, jede 
Ontogenese. Die Bezeichnung Entwicklungs- 
geschichte sagt nichts aus über die Art des Ge- 
schehens; Einzelgeschehen liegt hier nicht vor. 
„Die Entwicklung der Lebewesen ist ein typisches 
Wiederholungsgeschehen‘ (Roux), dessen Erfolg 
sich bis in Einzelheiten voraussagen läßt. Die 
Analyse der Ontogenese durch die Entwicklungs- 
mechaniker hat auch schon manche wichtigen Zu- 
sammenhänge aufgedeckt, vor allem die fort- 
schreitende Determinierung der Einzelzellen im 
Keim. Aber die Zukunft für die Erforschung der 
Zusammenhänge bei der Einzelentwicklung liegt 
bei der Lösung der Probleme, die uns die Ver- 
erbung bietet. In ungemein schneller Folge sind 
hier in den letzten 30—40 Jahren die Grundlagen 
für weitere Forschung ermittelt worden, die die 
Vererbung als gesetzmäßiges Geschehen kenn- 
zeichnen. Die Chromosomen im Kern von Ei- und 
Samenzelle sind als Sitz mindestens eines großen 
Teils der Erbfaktoren (Gene) erkannt worden; man 
kennt ihr Schicksal bei der Reifung der Geschlechts- 
zellen, ihre Individualität und ihre Kontinuität 
in der Keimbahn durch die Generationen hindurch 
und ihre Verteilung auf alle Körperzellen. Ja es ist 
sogar durch fruchtbare Zusammenarbeit der 
morphologischen und experimentellen Forschung 
gelungen, Erbfaktoren bestimmter Art, z. B. die 
geschlechtsbestimmenden Gene, in bestimmten 
Chromosomen der Geschlechtszellen zu lokalisieren 
und für die räumliche Anordnung von Genen in 
den Chromosomen Anhaltspunkte zu gewinnen. 
Daß diese Erbfaktoren Reagenzien sind, die be- 
stimmte Reaktionen mit zugeordneten eiweißhal- 
tigen Bestandteilen des Protoplasmas hervorrufen 
und damit die Wege der Formbildung bestimmen, 
ist sehr wahrscheinlich. Alle Körperzellen erhalten 
ursprünglich zwei vollständige Garnituren von 
Genen; damit sind sie durchdrungen von Be- 
ziehungen zur Ganzheit des Körpers, und man 
braucht nicht mit den Vitalisten eine sondergesetz- 
liche Erklärung solcher Ganzheitsbeziehungen zu 
suchen. Durch solche Beteiligung der Körper- 
zellen an dem Besitz der Gen-Totalität ist auch 
die Grundlage gegeben für die Vorgänge der 
Regeneration, der Ergänzung verlorengegangener 
Teile, ein ontogenetisches Geschehen am fertigen 
Körper. Wenn man eine Hydra mitten durch- 
schneidet, bilden sich regelmäßig beide Teile 


wieder zu einer vollständigen Hydra um, unter 
Verwertung indifferenten Zellmaterials, das sich 
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noch im Vollbesitz seiner Erbfaktoren befindet. 
All das spielt sich für jede Tierart unter gleichen 
Bedingungen in gleicher Weise ab, jetzt wie zur 
Zeit RöseL v. ROSENHOFS, hic et ubique. 

Stets gleichbleibenden und voraussagbaren 
Erfolg beobachten wir auch bei der Wirkung der 
Funktion auf das funktionierende Organ, der sog. 
funktionellen Anpassung — wobei Anpassung nicht 
etwa als Bildungsursache, sondern als korrelative 
Wirkung verstanden ist. Die Tatsache, daß ein 
Organ durch stärkere Beanspruchung so verändert 
wird, daß es zur Ausübung dieser Funktion ge- 
eigneter wird, ist zweifellos eine sehr lebenför- 
dernde Besonderheit. Gerade deswegen könnte 
man ja an einfach kausaler Bedingtheit dieses Ge- 
schehens zweifeln und teleologische Momente für 
die Erklärung heranziehen wollen. Das kann aber 
nur für den Bau des Protoplasmas gelten, der es 
befähigt, so zu reagieren; aber unter der Voraus- 
setzung, daß diese Organisation gegeben ist, ver- 
läuft die Reaktion als Vorgangskette. So wird die 
Muskulatur des Sportmanns stark durch Übung; 
das Herz des Arbeitshundes wird schwerer als das 
seines in Nichtstun gehaltenen Bruders; die 
Kiemen der Salamanderlarve werden groß, wenn 
man das Tier in sauerstoffarmem Wasser hält und 
schrumpfen bei ihren Geschwistern in sauerstoff- 
reichem Wasser, entsprechend der geringeren Be- 
anspruchung. 

Wie dies für Reaktionen auf innere Reize gilt, 
so finden wir ein gleiches iteratives Geschehen auch 
bei der Beantwortung äußerer Reize durch Lebe- 
wesen. Der Gärtner weiß, daß die gewöhnlich rot- 
blühende Primula sinensis rubra in feuchter Warm- 
hausluft bei 30° weiße Blüten bekommt, die diese 
Farbe auch bei Zimmertemperatur beibehalten, 
während nachwachsende Blüten in dieser Tempe- 
ratur rot werden. Für die Einwirkung der Tempe- 
ratur auf Lebewesen gilt allgemein die van’r Horr- 
sche Regel, daß die Geschwindigkeit chemischer 
Reaktionen bei einer Erhöhung der Temperatur 
um 10° sich auf das 2— 3 fache steigert ; so schlüpfen 
Dorscheier in Wasser von 4° nach 20,5 Tagen, in 
Wasser von 14° nach 8,5 Tagen. Der verschiedene 
Salzgehalt des Wassers wirkt auf die Formbildung 
des Salzkrebschens Artemia in abgestuftem Be- 
trag abändernd ein, in stetig wiederkehrender, 
durch das Experiment kontrollierter Weise. 

Das gleiche Wiederholungsgeschehen begegnet 
uns bei jenen Reizbeantwortungen, die als Tro- 
pismen und Taxien bezeichnet werden; bei gleichen 
Innen- und Außenbedingungen ist der Ablauf 
stets wieder derselbe. Die Ranke krümmt sich bei 
Berührungsreiz, und die Blattspreite stellt sich 
unter bestimmten Winkel zu den einfallenden 
Lichtstrahlen; die Planarie sucht das Dunkel, und 
die Motte fliegt zum Licht. Die Beeinflussung der 
Turgoränderungen oder die nervöse Reizung der 
Bewegungsmuskulatur verläuft nach Maßgabe des 
Reizes in gesetzmäßiger Weise, auf Grundlage der 
vorhandenen Organisation. Ja, von solchen Vor- 
gangsketten ist es nur noch ein Schritt bis zu den 
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Instinkthandlungen, die ebenfalls stets in gleicher 
Weise wiederkehren. Das Weibchen einer Grab- 
wespe (Sphex) versorgt seine Brut mit Nahrung, 
indem es eine durch einen Stich gelähmte Heu- 
schrecke in einer Röhre im Boden unterbringt, ein 
Ei dazulegt und dann die Röhre schließt. Sie 
schleppt die Beute zu der vorher ausgegrabenen 
Röhre, legt sie davor nieder und kriecht zunächst 
nochmals kurz in die Röhre. Wird ihr inzwischen 
ihr Raub genommen und in einiger Entfernung 
niedergelegt, so sucht sie ihn, schleppt ihn wieder 
heran und kriecht dann erst wieder in das Loch, 
ehe sie die Beute einbringt. FABRE konnte der- 
selben Wespe ihre Beute 4omal nacheinander 
wegnehmen, ohne daß sie auch nur einmal von 
dieser Art des Verfahrens abgewichen wäre. Das 
geschieht zwangsläufig, man kann es voraussagen, 
es ist eine Kette von Vorgängen. 

„Nach ewigen, ehrnen, großen Gesetzen müssen 
wir alle unseres Daseins Kreise vollenden.‘ Im 
einzelnen sind die physikalisch-chemischen Be- 
dingtheiten meist noch unerforscht. Aber die stets 
wiederkehrende Gleichheit des Geschehens im 
gleichen Falle berechtigt zu der Annahme, daß hier 
kausale Gesetzmäßigkeit vorliegt, und ermutigt zu 
der Hoffnung, daß dies Geschehen schließlich 
analytisch erfaßt werden kann — auf Grund der 
vorhandenen Organisation. Ein unendlich weites 
Arbeitsgebiet liegt darin vor uns; aber damit sind 
die Probleme des Lebens nicht erschöpft. 

Häufig stoßen wir auch in der Biologie auf Ein- 
zelgeschehen, wie es nicht überall und immer gleich 
abläuft, sondern nur ganz singulär, nur für den 
einzelnen Fall, gilt: auf Ereignisse also. 

Ein Geschehen, das singulär sein muß nach 
der Natur seines Endergebnisses, ist die Ent- 
stehung der Individualität. Es gibt verschiedene 
Wege, die zu diesem Ergebnis führen. In einem 
Falle sind die Erbfaktoren (Gene), die die Grund- 
lage für die Entwicklung zweier oder mehrerer 
Individuen bilden, vollkommen gleich; die In- 
dividuen haben denselben Genotypus. Dann ist 
es die Verschiedenheit der Umweltfaktoren, was 
bei der Entfaltung der Anlagen verschieden ein- 
wirkt und die Individualität bewirkt: die Ver- 
schiedenheit ist von außen induziert, sie ist 
phänotypisch. Oder aber, die individuelle Ver- 
schiedenheit ist erblich bedingt, durch Verschieden- 
heit der Erbfaktoren, sie ist genotypisch. 

LerBniz hat einmal darauf hingewiesen, daß 
an einem Baum nicht 2 Blätter völlig identisch 
sind. Genotypisch aber sind alle Blätter eines 
Baumes gleich bedingt und entwickeln sich auf 
Grund der gleichen Erbfaktoren; ihre Verschieden- 
heit beruht auf der für jedes Blatt verschiedenen 
Verteilung von Licht und Schatten in Raum und 
Zeit und auf der Konkurrenz der Nachbarn bei 
der Versorgung mit Nährstoffen. Die oft nur ge- 
ringfügigen Abweichungen dieser Umweltbedin- 
gungen bewirken die oft nur geringen Unterschiede. 
Beim Menschen kommen Zwillinge vor, die ein- 
ander in allen Stücken gleichen, so daß sie nur für 
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die nächsten Bekannten unterscheidbar sind; man 
nimmt an, daß sie sich aus einem Ei durch Zwei- 
teilung des Keims entwickelt haben, wie das bei 
manchen Tieren (Lumbricus trapezoides, Tatusia 
novemeincta u. a.) regelmäßig geschieht; sie be- 
sitzen also die gleiche Kombination von Genen. 
Die Vererbungswissenschaft hat den eineiigen 
Zwillingen neuerdings viel Aufmerksamkeit ge- 
schenkt und durch eingehende Untersuchung fest- 
gestellt, daß auch hier im Laufe der Entwicklung 
Verschiedenheiten auftreten dadurch, daß die 
Umweltbedingungen für die beiden verschieden 
sind, wie Krankheiten und Verletzungen, Er- 
ziehung und Ausbildung, Sportbetrieb u. a.m. 

Wichtiger ist uns die individuelle Verschieden- 
heit des Genotypus. Sie ist es, durch welche die 
unendliche Mannigfaltigkeit der Gestaltungen her- 
vorgerufen wird, die uns die Unterscheidung der 
uns näherstehenden Menschen, die dem Hirten die 
Kenntnis der Tiere seiner Herde ermöglichen. Wir 
wollen dem zunächst für einen besonderen Fall 
nachgehen: weshalb sind die Kinder des gleichen 
Elternpaars verschieden? Das beruht darauf, daß 
die Gameten (Spermien bzw. Eier), die dasselbe 
Individuum hervorbringt, nicht gleich sind, son- 
dern im Gegenteil stark voneinander abweichen in 
der Kombination der Chromosomen und damit der 
Erbfaktoren, die in diesen zusammengeordnet sind. 
Das befruchtete Ei und daher alle von ihm ab- 
stammenden Körperzellen und die Vorbereitungs- 
stufen der Keimzellen besitzen je eine doppelte 
Garnitur von Chromosomen (und damit von 
Genen), worin jede Sorte von Chromosomen (und 
Genen) einmal von väterlicher und einmal von 
mütterlicher Seite vorhanden ist. Bei der Bildung 
der Gameten aber, der reifen Spermien bzw. Eier, 
wird die Zahl der Chromosomen (und Gene) der- 
art auf die Hälfte reduziert, daß jeder Gamet nur 
eine vollständige Garnitur von Chromosomen 
(und damit Genen) erhält, in der also jede Sorte 
Chromosomen (und Gene) nur einmal enthalten 
ist. Der Mechanismus, durch den das geschieht, 
ist folgender: Während des ‚„Ruhestadiums‘‘, das 
den letzten beiden Teilungen (Reduktionsteilun- 
gen) vorausgeht, legen sich die gleichnamigen 
Chromosomen der beiden Garnituren (aa, bf, cy 
usw.) zusammen, teilen sich jedes der Länge nach 
ax bB cy 
ax’ bB’ cy 
Bei den Reduktionsteilungen ordnen sich diese 
Vierergruppen regellos in die Teilungsfigur ein 
und werden durch zwei aufeinanderfolgende Tei- 
lungen zu Einsergruppen (= Einzelchromosomen) 
auseinandergerissen, die damit in einer ganz ver- 
schiedenen Zahl von Kombinationen vorhanden 
sind, je nach der Chromosomenzahl der betreffen- 
den Tierart. Sind z. B. im befruchteten Ei 4 Chro- 
mosomen aba (die römischen von väterlicher, die 
griechischen von miitterlicher Seite), so sind in 
den reifen Gameten nur 4 Kombinationen zu 
je 2 möglich: ab, aß, xb, aß; und indem sich bei 
der Befruchtung jedes der viererlei Spermien mit 


und bilden so Vierergruppen ( usw.). 
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jedem der viererlei Eier vereinigen kann, gibt es 
bei den Nachkommen ı6erlei Kombinationen von 
Chromosomen (und damit von Genen); so ist es 
z. B. beim Pferdespulwurm. Sind 6 Chromosomen 
im befruchteten Ei vorhanden (abeaxßy), so sind 
8 (= 2%) verschiedene Kombinationen in den 
Gameten möglich (abe, aby, aße, abe, apy, aby, 
xße,xßy), und indem jedes der achterlei Spermien 
mit jedem der achterlei Eiern kopulieren kann, 
ergeben sich 64 Kombinationsmöglichkeiten von 
Chromosomen (und Genen) von gleicher Wahr- 
scheinlichkeit bei der Nachkommenschaft (z. B. 
Culex pipiens). Bei 8 Chromosomen (abedaßyö) 
sind 16 (= 2*) verschiedenerlei Eier und Spermien 
möglich und gleichwahrscheinlich, und 16x 16 
= 256 verschiedene Chromosomen- (und Gen-) 
Kombinationen von gleicher Wahrscheinlichkeit 
bei der Nachkommenschaft (z. B. viele Drosophila- 
Arten). Bei 16 Chromosomen gibt es 256 (= 2®) Sor- 
ten Spermien und Eier und damit 65 536 verschie- 
dene Genkombinationen bei den Nachkommen 
(z.B. Stockente). Bei 48 Chromosomen im be- 
fruchteten Ei und in den Körperzellen, wie wir sie 
beim Menschen haben, sind 2** = 16777216 ver- 
schiedene Sorten von Spermien und Eiern mög- 
lich, und die Möglichkeit verschiedener Kombi- 
nationen bei der Befruchtung ist etwa 281,5 Bil- 
lionen. Die Wahrscheinlichkeit, daß 2 Kinder 
des gleichen Menschenpaares, von eineiigen Zwil- 
lingen abgesehen, auf Grund der Erbfaktoren völlig 
gleich sind, beträgt also ı:28ı Billionen, oder 
wenn ein Menschenpaar 11 Kinder hat, 1: 28 Bil- 
lionen. Ein Menschenpaar müßte mehr als 281,5 
Billionen Kinder haben, wenn mit Sicherheit zwei 
davon genotypisch (d. h. in bezug auf ihre Erb- 
faktoren) vollkommen gleich sein sollen. 

Die Reduktionsteilung bei Samen- und Ei- 
entwicklung ist es, deren Einzelgeschehen sich der 
Berechnung entzieht. Wo sie unterbleibt, wie bei 
den parthenogenetisch sich fortpflanzenden Tieren, 
etwa Wasserflöhen oder Blattläusen, da sind alle 
Nachkommen eines Weibchens genotypisch gleich, 
solange sich parthenogenetische Generationen 
folgen. Je größer die Zahl der Chromosomen 
ist, um so mehr entzieht sich die genotypische 
Beschaffenheit des Einzelnachkommen der Vor- 
aussage, um so reichlicher sind die Unterschiede 
bei den Geschwistern. Ein Spulwurm bringt 
64 Millionen Eier hervor; da bei ihm nur 4 Chromo- 
somen vorhanden sind, gibt es nur 16 verschiedene 
Chromosomenkombinationen im befruchteten Ei; 
es wären also jedesmal 4 Millionen der Nach- 
kommen genotypisch gleich. Beim Menschen mit 
seinen 48 Chromosomen ist es zwar nicht unmög- 
lich, aber äußerst unwahrscheinlich, daß 2 Kinder 
des gleichen Elternpaares einander genotypisch 
gleich sind. Die Entstehung des Genotypus ist 
geradezu zum Einzelgeschehen geworden; die in- 
dividuelle Besonderheit des einzelnen Menschen 
ist nahezu sicher gewährleistet. 

Auch die Vererbung einzelner Eigenschaften 
wird durch die Reduktionsteilung beeinflußt. 


Hesse: Vorgang und Ereignis in der Biologie. 


[ Die Natur- 
wissenschaften 


Wenn Erbfaktoren von der Beschaffenheit, daß 
sie musikalische Begabung erzeugen, in einem be- 
fruchteten Ei vorhanden sind, dann verläuft die 
von ihnen veranlaßte Entwicklung des musi- 
kalischen Talents als gesetzmäßiges Geschehen, 
als eine Reihe von Vorgängen. Aber daß von 
einem musikalischen Vater diese Erbfaktoren auf 
den Sohn übergehen, ist ein Geschehen von nicht 
sicher voraussagbarem Erfolg. Haben alle jene 
Erbfaktoren ihren Sitz im gleichen Chromosom 
und ist die Begabung nur von einem Elter er- 
erbt, so wird nur die Hälfte der Spermien das be- 
treffende Chromosom enthalten; die übrigen 
sind Träger des gleichnamigen Chromosoms von 
mütterlicher Seite. Sind dagegen die Erbfaktoren 
für die musikalische Begabung auf 2 Chromo- 
somen verteilt (/m), so wird nur ein Viertel der 
Spermien die Kombination gerade dieser 2 Chromo- 
somen (lm) enthalten, die andern (lu Am, Au) 


dagegen nicht. Anders, wenn beide Eltern des 
Vaters musikalische Begabung besaßen und er 


sie von beiden ererbt hat; dann bekommt jedes 
Spermium die erforderlichen Erbfaktoren mit. 
Die Erbfaktoren der beiden Garnituren wirken 
zusammen. Die gleichnamigen Gene, deren eines 
vom einen, das andere vom andern Elter stammt, 
wirken aber nicht immer in gleicher Richtung; 
das eine kann die von dem andern eingeleiteten 
Vorgänge hemmen, in ihrer Richtung ändern oder 
ganz unterdrücken, wie wir aus Versuchen wissen. 
Es ist aber auch möglich, daß sie sich gegenseitig 
fördern und ergänzen, daß sie harmonisch zu- 
sammenwirken. Die geniale Begabung beruht 
vielleicht darauf, daß die Gene der beiden Erb- 
garnituren bei einem Menschen in sehr weitgehen- 
dem Maße harmonisch abgestimmt sind, so daß 
in ihrer Auswirkung Hemmungen fehlen. Eine 
solche Annahme würde uns ohne weiteres die 
Seltenheit der genialen Menschen verständlich 
machen; denn die Wahrscheinlichkeit, daß sich 
die vielen Hunderte von Erbfaktoren in den 
24 Chromosomen einer Garnitur mit ihren Analogen 
in der andern Garnitur in möglichst weitgehender 
Harmonie befinden, ist sehr gering. Die Ent- 
stehung des Genies ist in höchstem Grade Einzel- 
geschehen. Aber wenn es wirklich die Harmonie 
der beiden Gengarnituren ist, wodurch das Genie 
bedingt ist, dann ist auck ohne weiteres klar, wes- 
halb es nicht vererbt wird; denn durch die Reduk- 
tionsteilung bei der Bildung der Gameten wird 
gerade das Zusammenwirken der beiden harmoni- 
sierenden Garnituren aufgehoben, und durch die 
Kopulation von Spermium und Ei wird ein neues 
Nebeneinander zweierErbgarnituren geschaffen, das 
von dem vorigen abweichen muß. Die Wahrschein- 
lichkeit, daß dabei wieder eine harmonische Kom- 
bination entsteht, daß also ein Genie einen genialen 
Nachkommen hat, ist im Quadrat geringer. Keinen- 
falls könnte aber gesagt werden, daß es seine geniale 
Veranlagung auf diesen Nachkommen vererbt habe. 
Ein einwandfrei historisches Geschehen tritt 


uns aber in den Umwandlungen entgegen, die die 
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Lebewesen im Laufe der Zeiten erfahren haben, 
und in der Aufspaltung in verschiedene Arten, 
Gattungen, Familien usw., die im Gefolge dieser 
Umwandlungen aufgetreten ist. Als Phylogenese, 
„wo sie die ganze Reihenfolge der irdischen Orga- 
nismen als einen im Laufe der Zeit sich allmählich 
gestaltenden Prozeß der Abstammung oder Um- 
wandlung darstellt, für dessen Wiederholung auf 
irgendeinem andern Weltkörper nicht nur keine 
Gewähr, sondern nicht einmal eine Wahrschein- 
lichkeit vorhanden ist, da ist die Naturwissen- 
schaft eine idiographische, historische Wissen- 
schaft‘‘ (WINDELBAND). 

Es hat zwar nicht an Versuchen gefehlt, auch 
die „Entstehung der Arten‘ als eine Reihe von 
Vorgängen, als gesetzmäßiges Geschehen zu be- 
greifen. Wenn sich nachweisen ließe, daß die Ab- 
änderungen, die durch Umwelteinflüsse und durch 
die Wirkung von Gebrauch und Nichtgebrauch 
bei den Lebewesen auftreten, allmählich zu ent- 
sprechenden Umwandlungen der Gene führen und 
damit auf die Nachkommen vererbt werden 
müßten, dann wäre ein großer Teil des Problems 
gelöst; dann wäre die Umbildung der Lebewelt im 
Laufe der Zeiten, dann wäre vor allem die Ent- 
stehung der Entharmonie und Epharmonie als 
Vorgangsketten aufzufassen, die der Analyse zu- 
gänglich sind, und es bliebe hauptsächlich die 
große Frage, wie die Fähigkeit zu funktioneller 
Anpassung zu erklären wäre. Aber von den vielen 
Versuchen, die Vererbung sog. erworbener, d. h. 
somatogener Eigenschaften zu beweisen, hat noch 
keiner überzeugen können. Vielmehr können wir 
in vielen Fällen dartun, daß eine künstlich gesetzte 
Veränderung des Somas keine dauernden Spuren 
bei den Nachkommen hinterläßt. Der Lamarckis- 
mus in all seinen Formen kann daher keinen An- 
spruch auf Anerkennung machen. — Auch NAEGELIS 
großzügige Auffassung, daß, ohne Beteiligung 
äußerer Einwirkungen, durch die der Substanz 
anhaftenden Molekularkräfte eine ständige Ver- 
änderung des Idioplasmas im Sinne einer mannig- 
faltigeren Gliederung bedingt werde und daß sich 
dementsprechend auch die Lebewesen im Sinne 
einer zusammengesetzteren Organisation und Funk- 
tion veränderten, kurz gesagt ein Vervollkomm- 
nungszwang, läßt sich in keiner Weise durch 
Beobachtungen und Versuche wahrscheinlich 
machen. Ebenso entbehrt EımErs Annahme 
der „Entstehung der Arten nach den Gesetzen 
organischen Wachsens‘ der exakten Begrün- 
dung, die ihren Wert über den einer bloßen 
naturphilosophischen Spekulation hinausheben 
könnte 


Die Frage nach dem Wesen der Artbildung zer- | 


fällt in drei gesonderte Probleme; das eine betrifft 
die Entstehung der Abänderungen, das zweite die 
Aufspaltung der Organismenreihe in gesonderte 
Arten, das dritte den Ursprung der sog. ,,An- 
passungen‘“, d. h. des harmonischen Zusammen- 
wirkens der Teile im Körper und der Harmonie 
zwischen Lebewesen und Umwelt. 
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Bei unseren bisherigen Ausführungen wurde 
einfach die Tatsache vorausgesetzt, daß die gleich- 
namigen Gene innerhalb derselben Art bei ver- 
schiedenen Individuen einer Population, ja sogar 
in den beiden Gengarnituren desselben Individuums 
gewisse Verschiedenheiten zeigen können. Diese 
Verschiedenheiten müssen entstanden sein, und 
die noch größeren Verschiedenheiten zwischen 
einander entsprechenden Erbfaktoren verschie- 
dener Arten müssen sich entwickelt haben. Denn 
eine Überfülle von Tatsachen zwingt uns zur An- 
erkennung der Abstammungslehre, die eine Her- 
kunft verwandter Arten von gemeinsamen Vor- 
fahren fordert. Ja, man hat die ersten Auswir- 
kungen solcher Umwandlungen des Erbguts oft 
genug bei unseren Kulturpflanzen und Haus- 
tieren beobachtet: die plötzliche Entstehung einer 
Erdbeerpflanze mit ungeteilten Blättern oder einer 
purpurblättrigen Dahlie, das Auftreten des teckel- 
beinigen Ankonschafes, wo dann die neuen Eigen- 
schaften eines einzigen Individuums sich auf ganze 
Generationenreihen vererbten und zur Bildung 
beständiger Rassen führten. Solche vererbbare 
Umänderungen des Erbguts, die nicht einfach auf 
Neukombination von Erbfaktoren beruhen, be- 
zeichnet man als Mutationen. Sie können ihrer 
Natur nach verschieden sein. Am leichtesten er- 
klärbar sind die Defektmutationen. Der Ausfall 
bestimmter Erbfaktoren in den Keimzellen be- 
wirkt den Ausfall bestimmter Eigenschaften der 
daraus entstehenden Lebewesen, z. B. der Dunkel- 
färbung; Albinismus als erbliche Erscheinung ist 
nicht nur bei unseren Haustieren, sondern auch in 
der freien Natur eine überaus häufige Mutation. 
Oft wirkt Ausfall oder Zerstörung einer Reihe von 
Erbfaktoren oder gar von Chromosomen tödlich 
und verhindert den vollen Entwicklungsablauf des 
Keims (,‚Lethalfaktoren‘“). Häufig sind auch Ver- 
änderungen des Erbguts derart, daß anstatt zweier 
Garnituren von Chromosomen deren 3, 4 oder 
mehr auftreten; als Folge solcher Polyploidie ist 
Riesenwuchs beobachtet worden, z. B. bei Laub- 
mosen, bei der Nachtkerze (Oenothera), bei Land- 
asseln und bei der Taufliege (Drosophila). Die 
wichtigsten Mutationen aber sind Veränderungen 
von Erbfaktoren selbst (Faktormutationen), die 
sich in verschiedenem Betrag und Umfang bei 
einem Lebewesen einstellen können und auf denen 
z. B. die Besonderheiten des Ankonschafes oder 
Purpurblättrigkeit bei Pflanzen oder Melanismus 
bei Tieren beruht. 

Die genaue Beobachtung von Pflanzen und 
Tieren in künstlicher Züchtung hat gezeigt, wie 
häufig bei manchen Arten solche Mutationen auf- 
treten. Beim Löwenmaul (Antirrhinum) schätzt 
Baur die Häufigkeit deutlich erkennbarer Mutan- 
ten auf 5—7%; bei der Taufliege (Drosophila 
melanogaster) sind an mehr als 20 Millionen In- 
dividuen gegen 500 verschiedene Mutationen beob- 
achtet worden. Aber was ist die Ursache für solche 
Abänderungen? Wenn man sagt, sie treten 


„spontan‘ auf, so ist das nur eine Umschreibung 
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für unsere Unkenntnis der Ursachen. Neuerdings 
ist gezeigt, daß durch Behandlung der Elterntiere 
mit äußeren Reizen, wie Röntgenstrahlen, ex- 
tremen Temperaturen (37°) oder Metallsalzlösun- 
gen die Zahl der auftretenden Mutationen stark 
vermehrt werden kann; dabei treten auch solche 
Mutationen auf, die man vorher als ‚spontane‘ 
Mutationen kannte. Teils werden dabei Erb- 
faktoren zerstört oder unwirksam gemacht, oft 
mit dem Erfolg, daß der Keim abstirbt (,,Lethal- 
faktoren‘‘); teils auch werden sie verändert, ohne 
ihre Wirksamkeit einzubüßen oder ihre Assimi- 
lations- (= Wachstums-)Fähigkeit zu verlieren. 
Das weist darauf hin, daß auch bei der Entstehung 
der ‚spontanen‘ Faktormutationen äußere Reize 
eine Rolle spielen können. Vielleicht besteht die 
Umwandlung manchmal nur in einer quantita- 
tiven Änderung, in andern Fällen in einer quali- 
tativen, nämlich in der Änderung der chemischen 
Konstitution eines Gens. Es ist sehr wohl denk- 
bar, daß sich hier im einzelnen Vorgänge abspielen, 
daß gesetzmäßiges Geschehen vorliegt. Gerade 
durch die chemische Konstitution der Gene wird 
ihre Abänderungsfähigkeit in bestimmte Rich- 
tungen verwiesen; vielleicht daß bestimmte Radi- 
kale ihren Platz verändern oder durch andere er- 
setzt werden, ohne daß die chemische Einordnung 
des Ganzen wesentlich anders wird. Auf Wieder- 
holungsgeschehen weist auch das Auftreten gleicher 
Mutationen bei verschiedenen Individuen derselben 
Art zu verschiedener Zeit oder analoger Mutationen 
bei ganz verschiedenen Sippen hin. Dachshunde 
sind wahrscheinlich mehrere Male selbständig 
entstanden; wir treffen Abbildungen von solchen 
in ägyptischen Grabkammern, und zwischen dieser 
Rasse und den heutigen Dachshunden ist eine 
Kontinuität nicht nachweisbar und unwahrschein- 
lich; man findet aber auch in den Mumiengräbern 
der Inkas Dachshunde, die sicher selbständig ent- 
standen sind. Teckelbeinigkeit und Langrückig- 
keit ist aber auch beim Pferd, Rind und Schaf ge- 
legentlich zur Beobachtung gekommen. Bei 
Rallen an verschiedenen Stellen der Erde ist Ver- 
lust des Flugvermögens beobachtet; aber nur dort 
konnte sich diese Abänderung halten, wo die 
Konkurrenzverhältnisse es gestatten, auf kleinen 
Inseln, wo Raubsäugetiere fehlen. Ebenso tritt 
bei einer ganzen Reihe von Pflanzen die Umwand- 
lung von Staubblättern zu Blütenblättern ein, 
wodurch ‚‚gefüllte‘‘ Blüten entstehen, so bei Rosen 
und Weißdorn, bei Levkojen, Dahlien, Kastanien. 
Das historische Geschehen beim Auftreten solcher 
Mutationen beschränkt sich demnach auf die oft 
seltene, ja singuläre Kombination der wirksamen 
Reize, die die Mutation hervorrufen. Der Tod 
eines Menschen tritt auch mit Notwendigkeit 
einmal ein und besteht in einer Reihe von Vor- 
gängen; zum Ereignis, zum singulären Geschehen, 
das der Voraussage spottet, wird er durch die Un- 
zahl von Möglichkeiten auslösender Außenfaktoren, 
durch den Zeitpunkt, in dem sie wirksam wurden, 
und durch die Singularität der Person. 


wissenschaften 


Abänderung allein kann eine Art allmählich 
umwandeln, indem sich eine neue, bei der Ver- 
erbung dominierende Eigenschaft durch Kreuzung 
allmählich auf den ganzen Bestand der Art aus- 
breitet. Damit aber Spaltung einer Art in mehrere 
eintritt, wie sie von der Abstammungslehre not- 
wendig gefordert werden muß, ist Verhinderung 
der freien Kreuzung innerhalb der Art notwendig, 
oder mit anderen Worten Isolation einer Gruppe 
vom übrigen Bestande der Art. Dadurch wird 
bewirkt, daß neu auftretende Eigenschaften auf 
diese Gruppe beschränkt bleiben und daß sie 
andrerseits nicht an Umwandlungen der Stamm- 
sippe nach andrer Richtung teilnimmt. Solche 
Isolation kann in sehr verschiedener Weise be- 
wirkt werden. Räumliche Isolierung durch Ge- 
birge, Wüsten oder Meeresarme führt ebenso zum 
Ziel wie Besiedlung ferner, neu entstandener Inseln, 
wie Vulkan- oder Koralleninseln oder neuer Wasser- 
becken. Dasselbe Ergebnis hat aber auch Um- 
wandlung des Begattungsapparates, des Art- 
geruchs, der Instinkte bei einer Gruppe innerhalb 
der Art, wodurch eine geschlechtliche Mischung 
mit dem Reste der Art verhindert wird. Diese 
Fülle der Isolierungsmöglichkeiten setzt eine solche 
Unmenge singulärer Geschehnisse in Beziehung 
zur Artbildung, daß eine Voraussage des End- 
erfolges und eine kausale Analyse im einzelnen un- 
möglich wird. 

Schließlich bleibt noch die Frage: wie entsteht 
all das, was man als ‚Anpassungen‘ oder ,,Zweck- 
mäßigkeiten‘‘ bezeichnet, die Entharmonie und 
Epharmonie der Lebewesen? Für eine Erklärung, 
die sich im Rahmen des für uns beobachtbaren 
Geschehens halten will, die auf transzendentale 
„Sondergesetzmäßigkeiten‘‘, auf Zielstrebigkeit und 
andere teleologische Argumente verzichtet, bleibt 
nur die Auslese des Passendsten durch den Kampf 
ums Dasein im Sinne Darwıns. Die Unmenge 
der Beziehungen, durch die überall die Lebewesen 
untereinander verknüpft sind, hat Darwın durch 
seine bekannte Beziehungskette Klee— Hummeln— 
Mäuse— Katzen gekennzeichnet; dazu kommen 
noch die weit zahlreicheren Beziehungen zu der 
unbelebten Umwelt. Die im einzelnen Falle sich 
begegnenden, durchkreuzenden, fördernden und 
hemmenden Kausalreihen sind so überaus zahl- 
reich, daß der Prozeß der Selektion im einzelnen 
völlig verdunkelt wird. Es ist noch nicht geglückt, 
experimentell die- Bedingungsreihen durch Aus- 
schaltung zu vereinfachen. Aber das Experiment, 
das der Mensch beständig bei der Zucht der Kul- 
turpflanzen und Haustiere mit Hilfe von Auslese 
macht, bildet eine starke Stütze für die Ein- 
schätzung der Selektion als Mittel zur Erhaltung 
des relativ Passenden. Auch hier haben wir in der 
freien Natur singuläres Geschehen, das aber bei 
langer Dauer mit einiger Sicherheit zur Festigung 
harmonischer Zustände im Organismus selbst und 
zwischen Organismus und Umwelt führt. 

Die Unmöglichkeit, hier die Einzelwirkungen 
exakt auszuwerten und den Enderfolg mit mehr 
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oder weniger großer Wahrscheinlichkeit voraus- 
zusagen, hat freilich viele Meinungsverschieden- 
heiten zur Folge. Das Studium singulärer Ge- 
schehnisse verspricht nicht ein so glattes und 
sicheres Ergebnis wie die Analyse von Vorgangs- 
reihen. Trotzdem dürfen diese Probleme nicht aus 
der biologischen Wissenschaft ausgeschaltet wer- 
den; beide Betrachtungsweisen, die kausale wie 
die historische, sind nebeneinander notwendig; sie 
werden sich ergänzen und stützen. Wenn PLANCK 
sich dahin äußert, ‚daß in der Biologie die eigent- 
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liche Wissenschaft erst dort anfängt, wo das 
Kausalgesetz in sie eingeführt wird‘, so dürfte 
er damit doch zuweit gehen. Denn das Einzel- 
geschehen in der Biologie ist doch zu wichtig und 
fesselnd. Wenn es Vorgänge sind, die für das 
bleibende Getriebe der lebenden Natur, für den 
immer gleichen Ablauf des Geschehens in Betracht 
kommen, so ist dagegen das Auftreten von Neuem, 
der Organisationsfortschritt im Bau des Einzel- 
typus und die harmonische Einpassung in das 
Naturganze an Ereignisse geknüpft. 


Art- und Gattungsbastarde bei Getreide. 


Von ERNST OEHLER, Müncheberg. 


Wenn die Kombinationszüchtung auf Art- und 
Gattungsbastarde ausgedehnt werden soll, müssen 
vorerst die Kreuzungsmöglichkeiten der einzelnen 
Arten und Gattungen, ferner Fertilität, Genetik 
und Zytologie der Bastarde genau untersucht und 
geklärt werden. Da für den Züchter neue Getreide- 
typen, die Merkmale verschiedener Arten oder 
Arten verschiedener Gattungen in sich vereinigen, 
sehr erwünscht und die Möglichkeiten nicht ausge- 
schlossen sind, daß bei Nachkommen von Art- und 
Gattungsbastarden bei Getreide solche wertvolle 
Neukombinationen erhalten werden können, wer- 
den im Müncheberger Institut — neben rein theo- 
retischen Arbeiten bei Getreide — die dafür not- 
wendigen wissenschaftlichen Vorarbeiten in einer 
besonderen Abteilung durchgeführt. 

Innerhalb des Tribus Hordeeae der Gramineen 
stehen die 4 Gattungen Triticum L., Aegilops L., 
Secale L. und Haynaldia Schur einander sehr ge- 
nähert. Über die Kreuzungsmöglichkeiten zwi- 
schen Arten dieser Gattungen sowie über Morpholo- 
gie, Fertilität und Zytologie einiger Bastarde und 
deren Ausnutzung für praktische Zwecke soll im 
folgenden kurz berichtet werden. 

I. Artbastarde. ı. Artbastarde innerhalb der 
Gattung Triticum L. Die Gattung Triticum um- 
faßt heute 16 Arten, die nach ihren morpholo- 
gischen, physiologischen, serologischen und zyto- 
logischen Merkmalen in 3 Reihen eingeteilt werden: 
A. Einkornreihe, n=7, Genom A mit 3 Arten; 
B. Emmerreihe, n= 14, Genome AB mit 9 Arten, 
und C. Dinkelreihe, n=21, Genome ABD mit 
4 Arten. In jeder Reihe werden Stamm- und 
Kulturformen, unter letzteren Spelz- und Nackt- 
formen, unterschieden. 

Alle Triticumarten lassen sich miteinander 
kreuzen, Kreuzungen zwischen gleichchromosomi- 
gen Arten gelingen in beiden Richtungen gut, der 
durchschnittliche Ansatz beträgt je nach den ver- 
wendeten Rassen 20—60%. Die F, ist voll fertil. 
Die Reduktionsteilung verläuft normal. Arten der 
gleichen systematischen Reihe besitzen völlig 
homologe Genome. In F, tritt normale Men- 
delspaltung ein, es verhalten sich diese Art- 
bastarde wie gewöhnliche Rassenbastarde. Einer 


Ausnutzung für praktische Zwecke stehen keiner- 


lei Schwierigkeiten im Wege. Es sind in den 
letzten Jahren eine große Anzahl solcher Kreu- 
zungen durchgeführt worden, deren Nachkommen 
nun auf ihre praktische Verwendung hin noch ge- 
prüft werden. 

Kreuzungen zwischen verschiedenchromosomi- 
gen Arten der Emmer- und Dinkelreihe ge- 
lingen schwerer, der durchschnittliche Ansatz 
beträgt 10—30%. Die Kreuzung gelingt in der 
Regel besser, wenn der niedrigchromosomige 
Elter als Mutter verwendet wird, doch ist die 
Keimfähigkeit der Bastardkörner größer, wenn 
der Vater niedere Chromosomenzahl besitzt. Die 
F, ist nicht mehr voll fertil. Die Fertilitätsstörun- 
gen sind Folgen gestörter Reduktionsteilung, je 
2 Emmer- und Dinkelgenome (AB) sind völlig homo- 
log und paaren sich normal, 7 Dinkelchromosomen 
bleiben als Univalente bestehen und verteilen sich 
nach dem Zufall auf die beiden Pole. Die F,- 
Pflanzen besitzen 28—42 Chromosomen. Mendel- 
spaltung tritt infolge der teilweisen Sterilität der 
F, und der verschiedenen Chromosomenzahl der 
Gameten nicht ein. In den Pflanzen mit 28—34 
Chromosomen, Verminderungsgruppe, verringert 
sich die Chromosomenzahl im Laufe einiger Genera- 
tionen auf 28, in den Pflanzen mit 35—42 Chromo- 
somen, Vermehrungsgruppe, erhöht sie sich ebenso 
rasch auf 42. Pflanzen der Verminderungsgruppe 
besitzen vorwiegend Emmer-, solche der Vermeh- 
rungsgruppe Dinkelmerkmale, da sich die Emmer- 
und Dinkelchromosomen meist reinlich trennen. 
Infolge Fehlkonjugation von Chromosomen kom- 
men aber doch hier und da 28 chromosomige 
Pflanzen mit Dinkel- wie umgekehrt 42 chromo- 
somige mit einigen Emmermerkmalen vor. Die 
Ausnutzung von Emmer-Dinkelbastarden für prak- 
tische Zwecke ist theoretisch möglich. Fertile 
Pflanzen, die Emmer- und Dinkelmerkmale auf 

. sich vereinigen, treten auf. Da sie jedoch sehr 
selten sind, muß ein sehr großes Auslesematerial 
zur Verfügung stehen, um Aussicht auf Erfolg zu 
haben. Emmer-Dinkelkreuzungen wurden in sehr 
großer Zahl durchgeführt, zahlreiche Nachkommerf 
davon stehen in Vermehrung und werden in den 
nächsten Jahren auf ihre praktische Verwendbar- 
keit hin geprüft. 


| 3 

3 


852 OEHLER: Art- und Gattungsbastarde bei Getreide. 


Kreuzungen von Arten der Einkornreihe mit 
solchen.der Emmer- und Dinkelreihe gelingen nur 
schwer. Der durchschnittliche Ansatz beträgt bei 
der Verbindung 7 x 14 etwa 10%, bei der 7 x 21 
nur 3—4%. Kreuzungen mit 7 chromosomiger 
Mutter gelingen besser als die reciproken. Die 
Fertilität der F, ist stark vermindert, die Pflanzen 
sind im männlichen Geschlecht völlig, im weib- 
lichen hochgradig steril. Zytologische Unter- 
suchungen ergaben, daß sich nicht mehr alle 
7 Einkornchromosomen mit den 7 Emmer- oder 
Dinkelchromosomen des Genoms A paaren können, 
Die Genome A Einkorn und A Emmer (od. Dinkel) 
sind infolge Translokationen nicht mehr in allen 
Gliedern homolog. Rückkreuzungen der F, mit den 
Eltern haben zum Teil Erfolg. Der Ausnutzung 
von Einkornbastarden stehen infolge der Pollen- 
sterilität der F, große Schwierigkeiten im Wege, 
doch ist es theoretisch möglich, mit Hilfe der Rück- 
kreuzungsmethode zu den gewünschten Neu- 
kombinationen zu gelangen. 

Die Dinkelreihe mit den Genomen ABD besitzt 
keine Stammform. Verschiedene morphologische 
wie zytologische Merkmale (Identitat des D-Ge- 
noms mit einem der Aeg. cylindrica-Genome) haben 
zur Theorie PERCIVALS geführt, nach der die ganze 
Reihe hybridogenen Ursprunges und aus Kreu- 
zungen von Arten der Emmerreihe mit solchen der 
Gattung Aegilops entstanden sei. 

2. Artbastarde innerhalb der Gattung Aegi- 
lops L. Die Gattung Aegilops L., deren Arten früher 
häufig zur Gattung Triticum gestellt wurden, um- 
faßt heute 22 Arten, die in 6 Sektionen gestellt 
werden: 1. S. Anathera n=7 mit einer Art, 
2. S. Platystachys, n= 7 mit 5 Arten, 3. S. Pachy- 
stachys, n = 7, 14 oder 21, mit 4 Arten, 4. S. Mono- 
leptathera, n= 14 mit einer Art, 5. S. Macrathera, 
n = 7 mit 3 Arten, und 6. S. Pleionathera, n = 7, 
14 oder 21 mit 8 Arten. Im Gegensatz zu Triticum 
besteht keine Ubereinstimmung zwischen systema- 
tischer Stellung und Zytologie. Innerhalb zweier 
Sektionen kommen Arten mit verschiedener Chro- 
mosomenzahl vor, von 3 Arten sind verschieden- 
chromosomige Rassen bekannt. Morphologisch 
schließt S. Platystachys eng an Triticum, S. Ana- 
thera an Agropyron an. 

Alle Aegilopsarten sind miteinander kreuzbar. 
Bei Kreuzungen zwischen gleich- und verschieden- 
chromosomigen Arten muß zwischen solchen glei- 
cher und verschiedener Sektion unterschieden wer- 
den. Kreuzungen zwischen gleichchromosomigen 
Arten der gleichen Sektion gelingen gut (Ansatz 
13 bzw. 22%), stets besser als solche zwischen 
Arten verschiedener Sektion (Ansatz 8 bzw. 18%). 
Alle Verbindungen 14 x 14 gelingen besser als die 
Verbindungen 7x7. Bei Kreuzungen zwischen 
verschiedenchromosomigen Arten sind ebenfalls 
geringe Unterschiede zwischen solchen gleicher 
und verschiedener Sektion zu beobachten. Die 
Verbindung 14 x 21 gelingt gut (10— 14%), die 
7X14 und 7x2ı nur schlecht (3—8%). Die 


Keimfähigkeit der Bastardkörner ist bei gleich- 
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chromosomigen Verbindungen gut, bei den anderen 
schlecht. Ob der verschiedene Ansatz durch die 
verwandtschaftliche Stellung oder Spezifität der 
Genome bedingt ist (wie bei Triticum), kann erst 
geklärt werden, wenn über Phylogenie und Zytolo- 
gie der Gattung Aegilops mehr bekannt ist. Nach 
KrHARAs Untersuchungen besitzen die Arten der 
S. Platystachys ein Genom S, die 4 Arten Aeg. 
cylindrica, ventricosa, triuncialis und ovata je ein 
gemeinsames, aber nicht mehr völlig homologes 
Genom C, dazu jede Art ein weiteres verschiedenes 
Genom. Uber die Genome der übrigen Arten ist 
noch nichts bekannt. 

Alle Rassenbastarde, auch die zwischen ver- 
schiedenchromosomigen Rassen der gleichen Art 
(Aeg. triaristata n= 14 X triaristata n= 21), sind 
voll fertil, alle Artbastarde mit Ausnahme des 
Aeg. speltoides x Aeg. ligustica Bastardes pollen- 
steril. Im Gegensatz zu Triticum sind bei Aegilops 
nicht nur Artbastarde zwischen verschieden- 
chromosomigen Arten verschiedener Sektion, son- 
dern auch gleichchromosomigen gleicher Sektion 
pollensteril. Es besteht keine direkte Beziehung 
zwischen Bastardfertilitat und systematischer 
Stellung wie bei Triticum. Die Fertilitätsstörungen 
sind Folgen gestörter Reduktionsteilung, die wie- 
derum die Folge des Zusammentreffens nicht völlig 
homologer Genome sind. Aus den wenigen zytolo- 
gischen Untersuchungen geht schon hervor, daß 
auch sehr nahe stehende Aegilopsarten im Gegen- 
satz zu Triticumarten keine völlig homologen Ge- 
nome mehr besitzen. Die zahlreichen partiell 
homologen Bindungen weisen aber noch deutlich 
auf gemeinsame Abstammung oder Verwandtschaft 
hin. Die Aegilopsarten haben sich schon viel mehr 
voneinander differenziert als die Triticumarten, 
der größte Teil wird auch viel älter als die meisten 
Weizenarten sein. 

II. Gattungsbastarde. 1. Aegilops - Triticum- 
bastarde. Alle Aegilopsarten lassen sich mit allen 
Triticumarten kreuzen, die Kreuzung gelingt besser 
mit Aegilops als Mutter. Der durchschnittliche An- 
satz aller Arten beträgt 6,5%. Die bei den einzel- 
nen Arten sich ergebenden Unterschiede im Ansatz 
sind in erster Linie durch die verschiedene Blüh- 
reife der Eltern bedingt. Kreuzungen zwischen 
zwei gleichzeitig blühenden Arten gelingen viel 
besser als solche zwischen zu verschiedener Zeit 
blühenden Arten. Die Chromosomenzahl der 
Elternarten hat wohl keinen Einfluß auf das Ge- 
lingen der Kreuzung. Kreuzungen einer 14-chro- 
mosomigen Aegilopsart gelingen gleich gut mit 14- 
wie mit 21-chromosomigem Weizen, doch setzen 
alle Kreuzungen mit 7-chromosomigen Aegilops- 
und Weizenarten schlecht an. Ob die einzelnen 
Genome einen Einfluß auf das Gelingen der Kreu- 
zung haben, kann erst entschieden werden, wenn 
die Genome aller Aegilopsarten genau bestimmt 
und deren Beziehungen zu den Weizengenomen 
festgelegt sind. Die Keimfähigkeit der Bastard- 
körner aus gut gelingenden Kreuzungen ist hoch, 
aus schlecht gelingenden gering. Die Bastarde sind 


Heft 51. 
21. 12. 1934 


in den meisten Merkmalen intermediär, Aegilops 
dominiert in vielen, Triticum nur in wenigen Merk- 
malen. Triticum ist gegenüber Aegilops in vielen 
Merkmalen rezessiv. 

Die meisten Aegilops-Weizenbastarde sind 
pollensteril, jedoch im weiblichen Geschlecht teil- 
weise fertil. Selbstungen mit aus den Antheren 
herauspräpariertem Pollen mißlingen. Rückkreu- 
zungen mit den Eltern, anderen Rassen der glei- 
chen Elternart oder fremden Arten zeigen 0,3 bis 
0,4% Ansatz. Frei abgeblühte Ähren haben ebenso 
hohen Ansatz. Jede fertile Ähre enthält meist nur 
1—2, seltener mehr (bis 6) Körner. Schließen wir 
aus der Zahl der geernteten Körner auf die Zahl 
der fertilen Embryosäcke, so ergibt sich, daß im 
Durchschnitt unter 312 Embryosäcken ein fertiler 
gebildet wird. Bei den einzelnen Bastarden 
schwankt die Zahl von 9— 500. 

Die Fertilitätsverhältnisse werden aus den zyto- 
logischen Untersuchungen verständlich. Von den 
heute bekannten Aegilopsgenomen ist nur das 
Genom D von Aeg. cylindrica mit dem Genom D 
der Dinkelreihe in allen Gliedern homolog, alle übri- 
gen Aegilopsgenome C, E, F, G und S sind mit A, B 
und D von Triticum gar nicht oder nur teilweise 
homolog. Die daraus sich ergebenden Schwan- 
kungen in der Zahl der Bindungen und die Unregel- 
mäßigkeiten der Chromosomenverteilung führen zu 
vielen sterilen Gameten. Nach Untersuchungen 
von Sax an Rückkreuzungsprodukten enthalten 
alle fertilen Gameten den gesamten Chromosomen- 
satz der F,, sind also unreduziert. Die Bildung 
solcher unreduzierter Gameten ist wohl eine Folge 
der großen Zahl von Univalenten, die den normalen 
Teilungsverlauf stören, so daß Regressionserschei- 


nungen eintreten, die Restitutionsgameten zur 
Folge haben. 
Morphologische Untersuchungen an Rück- 


kreuzungsprodukten ergeben, daß die meisten 
Aegilops- und Triticummerkmale stark gekoppelt 
sind. Pflanzen von Aegilopswuchs- oder Ähren- 
typus sind auch in den übrigen Merkmalen aegi- 
lopsähnlich, solche von Intermediärtypus inter- 
mediär und von Triticumtypus triticumähnlich. 
Austausch kommt jedoch in seltenen Fällen für 
fast jedes der Merkmale vor. Triticumähnliche 
Typen mit Aegilopsmerkmalen wie aegilopsähn- 
liche Typen mit Triticummerkmalen finden sich 
ziemlich häufig. Ein Teil der F,-Pflanzen ist pollen- 
steril, besitzt gestörte Reduktionsteilung als Folge 
unvollständiger Genome oder überzähliger Chro- 
mosomen, ein weiterer Teil ist mehr oder weniger 
selbstfertil, die Reduktionsteilung ist nur wenig oder 
gar nicht gestört, alle Genome sind vollständig oder 
irgendwie ausbalanciert. Pollensterile Pflanzen 
mit fertilen weiblichen Gameten ergeben nur wieder 
pollensterile, selbstfertile neben selbstfertilen auch 
pollensterile. 

Durch Vereinigung zweier unreduzierter auf 
dem Wege der Regression entstandener Restitu- 
tionsgameten können konstant-intermediäre Typen, 
Aegilotricumformen entstehen. Sie enthalten alle 
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vollständigen elterlichen Genome, sind selbstfertil, 
spalten nicht und sind daher direkt als neue Arten 
anzusprechen. 

2. Aegilops-Secalebastarde. Alle Aegilopsarten 
lassen sich mit den beiden Secalearten Sec. mon- 
tanum und Sec. cereale kreuzen. Bis heute gelangen 
nur Kreuzungen mit Aegilops als Mutter. Der 
durchschnittliche Ansatz beträgt 8%. Fast jede 
Aegilopsart läßt sich ebensogut mit Secale wie mit 
Triticum verbinden, so daß Verwandtschaftsver- 
hältnisse wohl keine Rolle für das Gelingen der 
Kreuzung spielen. Versuche mit zu verschiedener 
Zeit blühenden Roggenrassen ergaben eine starke 
Abhängigkeit des Ansatzes von der Blühreife der 
Eltern. Aegilops-Secalebastarde sind Aegilops- 
Triticumbastarden sehr ähnlich, doch in einigen 
Merkmalen gut unterscheidbar. Secale ist gegen- 
über Aegilops in vielen Merkmalen recessiv. 

Alle Aegilops-Secalebastarde sind pollensteril. 
Rückkreuzungen haben nur äußerst selten Erfolg. 
Bis heute konnten in allen jemals erzeugten 
Aegilops-Secalebastarden erst 2 Körner geerntet 
werden. Die Zahl der gebildeten fertilen weib- 
lichen Gameten ist demnach äußerst gering. Keines 
der Aegilopsgenome ist mit dem Secalegenom 
(n=7) auch nur teilweise homolog, Aegilops- und 
Secalechromosomen paaren sich nicht. 

3. Aegilops-Haynaldiabastarde. Alle Aegilops- 
arten lassen sich auch mit Haynaldia villosa Schur 
kreuzen. Bis heute sind erst Kreuzungen mit 
Aegilops als Mutter gelungen. Der Ansatz ist 
gering (3,55%). In der F, sind die meisten Merk- 
male, darunter einige typische Haynaldiamerk- 
male, intermediär. Aegilops dominiert in einigen, 
Haynaldia nur in wenigen Merkmalen. Alle Aegi- 
lops-Haynaldiabastarde sind bis heute vollkom- 
men steril geblieben, alle Rückkreuzungen haben 
keinen Erfolg gehabt. Das Haynaldiagenom 
(n = 7) ist mit keinem der Aegilopsgenome homolog. 
Aegilops- und Haynaldiachromosomen paaren sich 
nicht. 

4. Triticum-Secalebastarde. Ebenso wie sich 
alle Aegilopsarten mit allen Triticum- und Secale- 
arten verbinden lassen, können auch alle Triticum- 
arten mit den Secalearten gekreuzt werden. Natür- 
liche Bastarde sind schon viele bekannt. Die 
Kreuzung gelingt viel besser mit Triticum als 
Mutter. Der durchschnittliche Ansatz beträgt 7 %. 
Die einzelnen Sorten und Arten setzen sehr ver- 
schieden an, der Ansatz ist wieder sehr stark durch 
die Blühreife der Eltern bedingt. 

Die F,-Bastarde sind in den meisten Merkmalen 
intermediär. Weizen dominiert in vielen, Roggen 
nur in wenigen Merkmalen. Secale ist auch gegen- 


- über Triticum in vielen Merkmalen recessiv. F,- 


Bastarde luxurieren gerne in einer Reihe von Merk- 
malen. 

Weizen-Roggenbastarde sind wie alle Gattungs- 
bastarde pollensteril, aber im weiblichen Geschlecht 
schwach fertil. Selbstungen sind alle mißlungen. 
Rückkreuzungen mit beiden Eltern haben zum 
Teil Erfolg (Ansatz 0,08%), ebenso können aus 
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frei abgeblühten Ähren Körner geerntet werden. 
Rückkreuzungen mit Triticum gelingen viel besser 
als solche mit Secale. Die fertilen Ähren enthalten 
in der Regel nur ı Korn, einzelne morphologisch 
nicht zu unterscheidende Pflanzen dagegen oft in 
allen ihren Ähren mehrere (bis 6) Körner. Die 
Berechnung ergibt, daß unter durchschnittlich 
| 1250 Embryosäcken ein fertiler gebildet wird. 
Das Secalegenom ist wohl zu keinem der drei 
Weizengenome homolog. Die Reduktionsteilung 
verläuft unregelmäßig, Secale und Triticumchro- 
mosomen paaren sich wohl nicht. Zytologische 
Untersuchungen an Rückkreuzungsprodukten mit 
Weizen ergeben, daß diese 42—49 Chromosomen 
besitzen, so daß die fertilen Gameten der F, 21— 28 
Chromosomen besessen haben müssen. 
Rückkreuzungsprodukte mit Weizen sind wei- 
zenähnlicher, solche mit Secale roggenähnlicher 
als F,, die weizenähnlichen enthalten aber zum Teil 
noch deutliche Roggenmerkmale. Sie sind teils 
pollensteril, teils selbstfertil. Der größte Teil der 
vollfertilen Pflanzen ist rein weizenähnlich, ihre 
Reduktionsteilung verläuft normal, sie enthalten 
keine Roggenchromosomen mehr. Die nur teilweise 
fertilen Typen besitzen dagegen meist deutliche 
Roggenmerkmale, ihre Reduktionsteilung ist in- 
folge Anwesenheit von überzähligen Roggen- 
| chromosomen gestört. Einige wenige vollfertile 
weizenähnliche Pflanzen mit deutlichen Roggen- 
merkmalen konnten aufgefunden werden. Die 
volle Fertilität läßt darauf schließen, daß sie nor- 
male Reduktionsteilung und entweder ein ganzes 
Secalechromosomenpaar oder ein durch Austausch 
erhaltenes Secalechromosomenstück besitzen. In 
verschiedenen Nachkommenschaften bleiben diese 
Typen bezüglich des Secalemerkmales konstant. 
Die Ausnutzung von Weizen-Roggennachkom- 
men für die praktische Züchtung ist nach den bis- 
herigen theoretischen Versuchen durchaus möglich. 
Haben die Versuche gezeigt, daß es schon in der 
F, möglich ist, fertile Typen mit Weizen- und 
Roggenmerkmalen zu erhalten, so wird es nur eine 
Frage der Zeit sein, die für die Züchtung gewünschte 
Kombination von hohem Ertrag und guter Quali- 
tät von Weizen und der Anspruchslosigkeit, Win- 
terfestigkeit und Frühreife von Roggen zu erhalten. 
Augenblicklich stehen im Institut eine große An- 


zahl Nachkommenschaften aus Weizen-Roggen- 
bastarden — d. h. auch von weizenähnlichen 
Typen mit deutlichen morphologischen Roggen- 
merkmalen in Vermehrung, die alle noch 
auf ihre praktische Verwendbarkeit hin geprüft 
werden. 


5. Triticum-Haynaldiabastarde. Alle Triticum- 
arten lassen sich auch mit Haynaldia villosa kreu- 
zen. Bis heute haben erst Kreuzungen mit Triti- 
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cum als Mutter Erfolg gehabt. Der Ansatz ist sehr 
gering (I—2%). Die F,-Bastarde sind in den 
meisten Merkmalen intermediär, Triticum domi- 
niert in einigen, Haynaldia in wenigen Merkmalen. 
Die Triticum-Haynaldiabastarde sind ebenfalls 
pollensteril, Rückkreuzungen haben zum Teil 
Erfolg. Der durchschnittliche Ansatz beträgt 
0,06%. Keines der Triticumgenome ist mit dem 
Haynaldiagenom homolog, Triticum- und Haynal- 
diachromosomen paaren sich nicht, die Gameten 
können den vollen haploiden Satz enthalten. Aus 
der Verbindung T. turgidum x Haynaldia erhielt 
TSCHERMAK eine konstant intermediäre Form, 
Haynaldtricum turgidovillosum mit zn = 42 Chro- 
mosomen. Sie ist selbstfertil, ihre Reduktionsteilung 
verläuft normal. 

Die sechste der möglichen Verbindungen 
Secale x Haynaldia ist bis heute noch nie gelun- 
gen. 

Innerhalb des Tribus Hordeeae sind die Bezie- 
hungen der 4 Gattungen Triticum, Aegilops, Secale 
und Haynaldia noch nicht endgültig festgelegt. 
Aus den Kreuzungsversuchen geht hervor, daß 
der verschiedene Ansatz in erster Linie durch die 
verschiedene Blütezeit der Eltern bedingt ist. Ver- 
wandtschaftliche Stellung, Chromosomenzahl wie 
Spezifität der Genome spielen wohl nur eine unter- 
geordnete Rolle; es lassen sich gut Arten mit nicht 
homologen Genomen kreuzen. Alle Gattungs- 
bastarde sind pollensteril. Die Sterilität ist eine 
Folge gestörter Reduktionsteilung, die wiederum 
Folge des Zusammentreffens nicht homologer oder 
nur teilweise homologer Genonne ist. Die Zahl der 
fertilen weiblichen Gameten, die wohl in der Regel 
unreduziert sind, ist bei allen Bastarden sehr gering. 
Fertile weibliche Gameten werden auch bei 
Bastarden mit nicht homologen Genomen gebildet. 
Aus Fertilitäts- und zytologischen Untersuchungen 
kann geschlossen werden, daß sich die Arten von 
Aegilops und Triticum sehr nahe stehen, weiter ent- 
fernt (näher bei Triticum als bei Aegilops) stehen 
Secale und Haynaldia. 

Der praktischen Ausnützung der Gattungs- 
bastarde des Aegilops-Triticum-Secale-Haynaldia- 
kreises stehen infolge der geringen Ansatzverhält- 
nisse und der Pollensterilität der F, große Schwie- 
rigkeiten im Wege. Nachkommenschaften können, 
abgesehen von den konstant-intermediären, nur 
auf dem Umweg über Rückkreuzungen erhalten 
werden. Da aber auch unter solchen Rückkreu- 
zungsprodukten Typen auftreten, die Merkmale 
beider Elternarten in sich vereinigen, sind die be- 
gonnenen Versuche nicht aussichtslos. Infolge der 
geringen Fertilität müssen aber alle Versuche in 
großem Umfange durchgeführt werden, um in kur- 
zer Zeit praktische Erfolge erzielen zu können. 


Proskauer ,,Physikalisch- 
Der Preis von RM ı7 


Drucker und 


Tabellen erscheint durchaus angemessen, 
Schriftleitung. 
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Koppelung zwischen 
Resynthese der Adenosintriphosphorsäure und 
Oxydoreduktion zwischen Brenztraubensäure und dem 
Dioxyacetonphosphorsäureester. 


Bei der Glykolyse der Hexosediphosphorsäure und der 
Umlagerung des Glycerinaldehydphosphorsdureesters zu 
Milchsäure im Muskelextrakt und Hefemazerationssaft wird 
der gesamte in ihnen enthaltene Phosphor frei. Stammte der 
im Laufe der Glykolyse mit dem Zucker veresterte Phosphor 
aus dem Bestand an anorg. P des Substrats, so wäre es ohne 
weiteres klar, warum bei der Glykolyse in der intakten Zelle 
die Konzentration an anorg. Phosphat sich nicht ändert. 
Nun haben im Jahre 1931 MEYERHOF und Loumann! ohne 
nähere Einzelheiten mitgeteilt, sie hätten bei der Veresternng 
des Zuckers im Muskelextrakt die Übertragung der Phos- 
phorsäure von der Adenosintriphosphorsäure auf den Zucker 
beobaehtet. Der Verfasser konnte nachweisen, daß wenn 
gewaschene Erythrocyten vom Menschen mit Glykose im Eis- 
schrank durch 24 Stunden oder unter Fluoridzusatz bei 
Zimmertemperatur 1/, Stunde stehengelassen werden, in 
ihnen Bildung des Harden Young-Esters nachgewiesen wer- 
den kann, ohne daß eine entsprechende Menge des „unmittel- 
bar bestimmbaren“ P, trotz ausreichend vorhandenem anorg. 
P, verschwände. Da nach 7 Minuten Hydrolyse in - HC! im 
Trichloressigsäurefiltrat der esterhaltigen Erythrocyten 
weniger P abgespalten wird, als dem nach der Diphenylamin- 
salzsäuremethode bestimmten Gehalt an H. Y.-Ester ent- 
spricht, so muß geschlossen werden, daß bei der Bildung 
des Hexoseesters zumindest ein P-Atom desselben aus der 
Adenosintriphosphorsäure stammt. Daraus folgt, daß beim 
Abbau des intermediär gebildeten Hexoseesters ein Teil- 
prozeß stattfindet, der mit einer Rephosphorylierung des bei 
der Veresterung des Zuckers von der Adenosintriphosphor- 
säure gelieferten P gekoppelt ist. Dies ist von keiner Reaktion 
des EMBDEN-MEYERHOoFschen Gärungsschemas bekannt. 

Der Verfasser hat vor kurzem mitgeteilt?, daß auf Zusatz 
sowohl von Muskeladenylsäure als auch Phosphorglycerin- 
säure zu hämolysiertem Blut der Abbau des H. Y.-Esters 
stark beschleunigt wird. In weiteren Versuchen zeigte sich, 
daß nach Fluoridzusatz diese Beschleunigung ausbleibt. Wohl 
aber tritt eine solche von 100—200% ein, wenn man zu 
fluoridversetzten hämolysierten Blutkörperchen neben H. Y.- 
Ester Brenztraubensäure hinzufügt. Die Wirkung der 
Adenylsiure beruht also darauf, daß sie bzw. die aus ihr 
entstehende Inosinsäure den Übergang der Phosphoglycerin- 
säure in Brenztraubensäure fördert (welche Reaktion die 
Geschwindigkeit des Gesamtprozesses bestimmt), die nun 
unter Veresterung des freiwerdenden P ihre Wirkung ausüben 
kann. In intakten mit H. Y.-Ester beladenen Erythrocyten? 
bewirkt 0,25 % NaF eine Hemmung des Zuckeresterabbaues 
bei 40° um etwa die Hälfte. Diese Hemmung wird durch 
Brenztraubensäurezusatz unter Milchsäurebildung auf- 
gehoben. Gleichzeitig mit dem vermehrten Esterabbau geht 
ein Teil des „unmittelbar bestimmbaren P* in den leicht ab- 
spaltbaren über. Das Verhältnis der Summe des verschwun- 
denen Zucker- und Trioseesters (als Zucker berechnet) zu ver- 


estertem P entspricht ungefähr ı P zu U Mol. Hexose bzw. 
ı Mol. Milchsäure. (Die Werte für Zucker waren in den Ver- 
suchen bei intakten Erythrocyten 10—15% höher, bei 
hämolysiertem Blut ungefähr um denselben Betrag niedriger, 
als diesem Verhältnis entspricht.) 

Wollte man das hier besprochene Phänomen im Rahmen 
des EMBDEN-MEYERHOoFschen Gärungsschemas deuten, so 
müßte man annehmen, daß der durch Oxydoreduktion 
zwischen Brenztraubensäure und Glycerinphosphorsäure ent- 


I Mevernor u. LonMann, Naturwiss. 19, 26, 575 (1931). 
? Discue, Naturwiss. 22, 46 (1934). 
3 Dıscne, Biochem. Z. 274. 59 (1934). 


standene Trioseester in statu nascendi besonders leicht mit 
anderen Trioseestermolekülen reagiert. Dieser Deutung steht 
die Tatsache entgegen, daß, wie der Verfasser zeigen konnte, 
bei Hinzufügung der Brenztraubensäure und a-Glycerin- 
phosphorsäure zum hämolysierten Fluoridblut bei 40° nach 
ı Stunde keine ins Gewicht fallende Änderung des „un- 
mittelbar bestimmbaren P* festzustellen ist. Man muß 
also daran denken, daß die Wirkung der Brenztrauben- 
säure auf den Abbau des Hexosediphosphats wahr- 
scheinlich so vor sich geht, daß zwischen dem Dioxy- 
acetonphosphorsaureester und der Brenztraubensäure 
direkte Oxydoreduktion stattfindet, wobei Milchsäure und 
der Phosphorsäureester des Oxymethylglyoxals entstehen 
und der letztere durch die Glyoxalase in Phosphoglycerin- 
säure übergeführt wird. Diese mit der Resynthese der 
Adenosintriphosphorsäure gekoppelte Oxydoreduktion er- 
folgt rascher als die Oxydoreduktion zwischen den Triose- 
estermolekülen, die bei geringer Konz. der Adenylsäure im 
Substrat vor sich geht. 

Nimmt man an, daß der Abbau des intermediär ent- 
stehenden Hexosemonophosphats so vor sich geht, daß zu- 
nächst von der Adenosintriphosphorsäure ı P auf dasselbe 
oder die bei direktem Zerfall entstehende freie Triose über- 
tragen wird, so wird es verständlich, warum freie Hexose 
und das Monophosphat viel rascher in Zellsäften zerfallen als 
das Diphosphat, denn für jedes Molekül zu Trioseester zer- 
fallenden Monophosphats kann ı P-Atom an das entstandene 
Dephosphorylierungsprodukt der Adenosintriphosphorsäure 
wieder verestert werden und damit kann ı Molekül Trioseester 
durch direkte Wechselwirkung mit Brenztraubensäure rasch 
oxydiert werden. Damit erscheint auch erklärt, warum auf 
ı Molekül glykolysierten Hexosemonophosphats 1 Molekül 
Hexosediphosphat erscheint. Versuche zum Beweise dieser 
Annahme und ihrer Konsequenzen für die Glykolysekinetik 
sind im Gange. 

Wien, Physiologisches Institut der Universität, den 
10. November 1934. Z. DISCHE. 


Uber den Zusammenhang zwischen Phosphorylierung 
und Oxydoreduktion bei der Gärung und Glykolyse. 


In den Naturwiss. 1934, H. 46, 776 berichtet Z. DiscHe 
über „den Zusammenhang zwischen der Synthese der Adeno- 
sintriphosphorsäure und der oxydoreduktiven Umlagerung 
des Dioxyacetonphosphorsäureesters bei der Glykolyse‘. Auf 
einen Zusammenhang zwischen Phosphorylierung und oxydo- 
reduktiven Vorgängen haben bereits EULER und seine 
Schüler hingewiesen. Z. DıscHes Mitteilung bestätigt unsere 
Befunde, die wir an dieser Stelle? vor einem halben Jahre 
veröffentlichten. Damals konnten wir zeigen, daß „die 
Redoxase für die Phosphorylierung von Glykose durch zell- 
freie Hefeextrakte unentbehrlich erscheint“. Der Beweis 
gelang uns durch die Trennung der beteiligten Ferment- 
systeme. Mit phosphatatisch wirksamen Hefeextrakten, die 
keine Redoxase enthalten, wurde durch Zugabe eines red- 
oxasehaltigen Extraktes aus Orangensamen starke Phos- 
phorylierung erreicht. Die Synthese ist abhängig von der 
Anwesenheit von Co-Zymase. 

Wir haben unsere Versuche weiter fortgesetzt und u. a. 
festgestellt, daß die durch Orangensamenextrakte erreichte 
Wirkung sich auch durch das gereinigte Oxydoreduktions- 
system von O. WARBURG erzielen läßt. Wir fanden be- 
merkenswerterweise, daß das Co-Ferment aus Pferdeblut- 
zellen sich bei der Phosphorylierung durch Hefe-Co-Zymase 
ersetzen läßt. Dies ist eine Parallele zu der Feststellung von 
H.v. Eurer?, daß das Co-Ferment aus Blutzellen bei De- 
hydrierungsvorgängen sich durch Co-Zymase ersetzen läßt, 
was wir bestätigen können. Daß mit der Phosphorylierung 


I A, ScHAFFNER u. E. BAUER, Naturwiss. 22, 464 (1934). 
® H. v. Ever u. E. Apter, Hoppe-Seylers Z. 226, 195 
(1934). 
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tatsächlich eine Dehydrierung in ursächlichem Zusammen- 
hang steht, geht auch daraus hervor, daß die Phosphorylie- 
rungsreaktion an die Gegenwart des Warsursschen Zwi- 
schenfermentes gebunden ist. Prüft man ein Phosphorylie- 
rungssystem, dessen enzymatische Komponenten aus 
gereinigter Hefephosphatase (gelbes Ferment bzw. Flavin- 
enzym enthaltend) und Co-Zymase bestehen, auf sein Phos- 
phorylierungsvermögen, dann erscheint dieses erst nach Er- 
eänzung des Svstems durch Zwischenferment. Es gelang uns, 
das Zwischenferment durch mehrmaliges Umfällen mit 
Kohlensäure von den die Phosphorylierung und Dephosphory- 
lierung bedingenden Begleitenzymen vollkommen abzu- 
trennen. Damit sind die enzymatischen Komponenten des 
Phosphorylierungssystems um ein weiteres Glied gekenn- 
zeichnet. 

Wir möchten darauf hinweisen, daß erst die Trennung der 
Enzymkomponenten des Phosphorylierungssystems, die wir 
in Angriff genommen haben, einen klaren Einblick in das 
Zustandekommen der Synthese und in die Art des Zusammen- 
res zwischen Synthese und Oxydoreduktion bringen wird. 
am nächsten, daran zu denken, daß die durch die 
‘doreduktion hervorgerufene Phosphorylierung dadurch 
zustande kommt, daß der primär entstehende Phosphor- 
säureester rasch der Oxydoreduktion unterliegt und aus dem 
Gleichgewicht Ester — Säure + Alkohol ausscheidet. Die 

hemischen Vorgänge bei der Phosphorylierung werden bei 
Anwendung von gereinigten und wohldefinierten Enzym- 
systemen sicherer zu beurteilen sein als mit unreinen Re- 
aktionssystemen, wie sie gewaschene Erythrocyten, die 
Z. Discne anwendet, darstellen. In dieser Richtung haben 
wir zuerst die Untersuchung aufgenommen, über die wir dem- 


nächst anderer Stelle ausführlich berichten werden. 
Prag, Biochemisches Institut der Deutschen Technischen 
Hochschule, den 17. November 1934. 


ANTON SCHÄFFNER. ERWIN BAUER. 


Über Allo-Pregnandiol, einen neuen Alkohol aus 
Schwangernharn. 
In einer kürzlich erschienenen Mitteilung berichteten 
A. BuTenanpt und L. Mamorı! über die Synthese des Allo- 
Pregnanolons-(2 und seine Identität mit dem im Gelb- 
per neben dem Corpus luteum-Hormon auftretenden Oxy- 
keton C2,H3,0,- Dabei ergab sich die Frage nach dem natür- 


lichen Vorkommen weiterer zum Corpus luteum-Hormon in 
genetischer Beziehung stehender Verbindungen neben den 
beiden bereits bekannten Stoffen Pregnandiol und Allo- 


1 Ber. dtsch. chem. Ges. 67, 1897 (1934). 
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Pregnanolon-(20). Insbesondere wurde dabei an Pregnano- 
lon-(20) ( Koprosterin-Reihe) und Allo-Pregnandiol (Dihydro- 
cholesterin-Reihe) gedacht. 

Diese Fragestellung veranlaßt uns, von einer Unter- 
suchung zu berichten, die wir im verflossenen Sommer durch- 
geführt haben, und in deren Verlauf es uns gelang, in der 
Pregnandiolfraktion des Schwangerenharns auch das Allo- 
Pregnandiol aufzufinden. 

Das rohe Gemisch der beiden Alkohole wurde durch Ben- 
zolextraktion aus der bei der Darstellung von kristallisiertem 
Follikelhormon abfallenden Neutralkörperfraktion gewonnen. 
Da sich eine Trennung durch fraktionierte Kristallisation als 
sehr langwierig erwies, wurde das Gemenge acetyliert. Aus 
Essigester oder besonders aus Essigsäureanhydrid konnte nun- 
mehr das schwerer lösliche Pregnandiol-diacetat (F 182 
bis 183° korr.) größtenteils abgetrennt werden. Zur Ent- 
fernung der letzten Anteile dieser Substanz aus dem Ver- 
bleibenden hat sich die Kristallisation aus Methylalkohol 
oder aus Hexan bewährt. Durch stufenweises Einengen der 
Pregnandiol-diacetat-Mutterlaugen konnten nun Fraktionen 
zur Abscheidung gebracht werden, aus denen sich leicht 
durch weiteres Umkristallisieren das reine Allo-Pregnandiol- 
diacetat in Form prächtiger, zu Büscheln vereinigter Nadeln 
gewinnen lieB (F 141,5—142,5° korr.). Außer durch 
Schmelzpunkt und Léslichkeit unterscheiden sich die beiden 
Acetate auch durch die Drehung. In Benzollösung beträgt 
diese: Beim Pregnandiol-diacetat [a]5 = + 35,3°; beim 
Allo-Pregnandiol-diacetat [«]j} + 18,8°, 

Der durch Verseifung mit alkoholischer Kalilauge aus 
dem Acetat dargestellte Alkohol Allo-Pregnandiol zeigt einen 
Schmelzpunkt von 248—248,5° (korr.). Er ist in Alkohol viel 
leichter löslich als Pregnandiol. In Mischung mit Pregnandiol 
(F = 243—244° korr.) zeigt die Substanz eine Schmelzpunkts- 
depression (F = etwa 220—225° korr.). Die Oxydation der 
Verbindung mit Hilfe von Chromsäure in goproz. Essigsäure 
führte zu einem Diketon C,,H30, {F 202—204° korr.). 
Dieses erwies sich als identisch mit dem Allo-Pregnandion, 
welches aus dem als Begleiter des Corpus luteum-Hormons 
vorkommenden Oxyketon Allo-Pregnanolon-(20) durch 
Oxvdation erhalten wird!. Damit ist auch die Konstitution 
des neuen Diols sowie die sterische Verknüpfung der Ringe 
A und B festgelegt worden. 

Basel, Wissenschaftliche Laboratorien der Gesellschaft für 
Chemische Industrie in Basel, den 23. November 1934. 

Max HARTMANN. Fritz Locher. 


1 Hoppe-Seylers Z. 227, 84 (1934). 


Besprechungen. 


RIESENFELD, ERNST H., Lehrbuch der anorgani- 


17cm x 25 cm. Preis geh. RM 14.—, 


Es ist ein schwieriges, fast kihnes Unternehmen, in 
dem reiBenden Strom der Entwicklung, in dem sich 
heute wieder viele Grundlehren der Chemie schnell 
lern, einen festen Stützpunkt zu finden, von dem 
gern der Wissenschaft das Erreichte in 


klarer, verständlicher und zugleich zukunftsweisender 
rt gelehrt werden kann. Um so dankenswerter ist es, 


aß verschiedene namhafte Forscher sich der Lösung 
n Aufgabe unterzogen haben. Auf das 
chienene ausgezeichnete zweibändige 
Naturwiss. 20, 154, 749 
der Atomphysik als eine 
es wohl zum erstenmal 


hrbuch für studierende Chemi- 


lurchaus in seiner Eigen- 


rt n der mf greicheren Werke verschieden, das 
vorliegende Buch, das in seiner wesentlich gedrungeneren 
Form mehr der geistiger Aufnahmefähigkeit des 
tudierenden Anfängers entspricht und ihn auch in 
den Zeiten der Wirtschaftsnot ein wichtiger Faktoı 


ver belastet 


Die Forschungsergebnisse der letzten Jahre, die 
wachsenden Erkenntnisse der Struktur und der Gesetze 
des festen Aggregatzustandes, die Erfolge der Atom- 
physik, die fast den Eindruck erwecken könnten, als 
wollte die Chemie wieder vollständig zur Physik heim- 
finden, zwingen zu einer Umgestaltung des chemischen 
Lehrstoffes auch in den Lehrbüchern für Anfänger 
Es ist nicht mehr angängig, in der Darstellung die Be- 
schreibung der Stoffe von den in gesonderten Ab- 
schnitten geschilderten physikalischen Gesetzen zu 
trennen und dann etwa als Krönung der Erkenntniss« 
das Periodische Gesetz zu entwickeln, sondern es muß 
jetzt auch schon der Anfänger die materiellen Eigen 
schaften der Elemente und Verbindungen als Funk 
tionen der atomphysikalischen Gesetze erkennen. Es 
ergibt sich mithin die Voranstellung des Periodischen 
Gesetzes und der zu seinem Verständnis notwendigen 
Teile der Atomphysik 

KIESENFELD beginnt mit der Chemie des Wassers 
und seiner Elementarbestandteile, deren Kenntnis als 
materielle Grundlage für die Entwicklung der zunächst 
folgenden Gesetze genügt. Auf das Periodische Gesetz 
folgen dann in der Anordnung, die sich seit altersher 
in den chemischen Lehrbüchern bewährt hat, aber 
strenger gesondert als früher, die ‚„Nichtmetalle‘‘ (Halo- 


schen Chemie. | ; 3S 
und 90 Abbild. (ee 
geb. RM 1- 
materiell wer 
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gene, Schwefel-, Stickstoff-, Kohlenstoffgruppe), die 
„Halbmetalle‘‘ (As, Sb, Si, Ge, B) — hierin liegt eine 
strengere Gliederung gegen früher — und weiterhin die 
Metalle. Diese sind zunächst wie üblich in Alkali- und 
Erdalkalimetalle geteilt, dann geht es weiter zu den 
„Erdmetallen‘ (Al, seltene Erden), „Erdsäurebildnern‘“ 
der vierten Gruppe (Ti, Zr, Hf, Th), der fünften Gruppe 
(V, Nb, Ta, Pa), ,,den säurebildenden Metallen‘ (Cr, Mo, 
W, U, Mn, Re), ,,den metallischen Elementen der achten 
Gruppe“ (Fe, Co, Ni, Platinmetalle), ,,den metallischen 
Elementen der b-Gruppen“ (Cu, Ag, Au, Zn, Cd, Hg, Ga, 
In, Tl, Sn, Pb, Bi, Po). Den Schluß bilden die Edelgase. 

Diese Anordnung, ein Kompromiß zwischen dem 
Altbewährten einerseits mit der Einteilung: ,,Nicht- 
metalle‘‘, Halbmetalle und ‚Metalle‘ und der Be- 
folgung der Ordnung des Periodischen Systems inner- 
halb dieser Hauptteile andererseits bietet unzweifelhaft 


große didaktische Erleichterungen gegenüber einer 
strengen konsequenten Befolgung des Periodischen 


Systems, die zu vielen, den Anfänger verwirrenden Vor- 
und Rückverweisungen zwingt. Sie ermöglicht trotzdem 
auch noch die für den Lernenden so wichtigen zu- 
sammenfassenden Vergleiche der Eigenschaften sowohl 
der Elementengruppen wie der einzelnen Verbindungs- 
typen. 

Die Schilderung des einzelnen Elementes beginnt mit 
einem kurzen Abschnitt über seine Geschichte und sein 
Vorkommen (nach geochemischen Erkenntnissen) und 
bringt dann die physikalischen Eigenschaften und das 
chemische Verhalten. Dieselbe Anordnung ist im 
wesentlichen bei den Verbindungen beibehalten. Die 
chemisch-technologischen Prozesse werden in ihren 
wissenschaftlichen Grundlagen entwickelt; aber die 
technischen Apparaturen nur in einigen wenigen be- 
sonders wichtigen Fällen kurz geschildert. Mit Recht 
wird eingehendere Darstellung zur Vermeidung eines 
allzu großen Umfanges des Buches Spezialwerken über- 
lassen. Den physikalisch-chemischen Grundtatsachen 
und Gesetzen muß naturgemäß ein breiterer Raum 
gewährt werden. Sie werden in seltener Vollständigkeit 
in kurzer aber sehr klarer Schilderung gebracht, und 
ihre Anordnung ergibt sich zwanglos aus der Gestaltung 
des chemischen Tatsachenmaterials; zur weiteren Ver- 
tiefung wird auch hier auf die Verwendung von Lehr- 
büchern der physikalischen Chemie gerechnet. 

Durch die Fülle des hier Gebrachten werden aber 
auch die Schilderungen der rein chemischen Vorgänge 
und Tatsachen nicht beeinträchtigt. Es werden mit 
großer Vollständigkeit alle wichtigen Verbindungs- 
gruppen und die besonders wichtigen Einzelstoffe be- 
schrieben, wobei, ebenso wie in den physikalisch- 
chemischen Abschnitten, die Klarheit und Präzision 
des Stiles erfreut, der trotzdem nirgends in störende 
Nüchternheit verfällt. Analytische Spezialmethoden 
werden mit Recht den Lehrbüchern der analytischen 
Chemie überlassen. 

Das ganze Werk kann hiernach als eine außer- 
ordentlich erfreuliche Bereicherung unserer wissen- 
schaftlichen Literatur begrüßt werden. Es wird den 
Zielen des Verfassers entsprechend den Studierenden 
„der Chemie und der anderen Naturwissenschaften, der 
Medizin und der Technik, die gründliche anorganisch- 
chemische Kenntnisse erwerben wollen‘, zur „Ein- 
führung‘‘ große Dienste leisten. „Es muß dem Studie- 
renden‘, sagt der Verfasser im Vorwort, „überlassen 
bleiben, ausgehend von dem hier gelernten sich in 
Sondergebiete der anorganischen Chemie selbst einzu- 
arbeiten. Zu diesem Zwecke sind zahlreiche Hinweise 


auf das wissenschaftliche Schrifttum eingestreut, das 
am Schlusse des Buches zusammengestellt ist.‘ 
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Mehr kann heute kein handliches Lehrbuch leisten. 
Bei der ungeheuren Ausdehnung, die in den letzten 
Jahrzehnten die anorganische Chemie genommen hat, 
bei der Breite ihrer Berührungsflächen mit anderen 
Wissensgebieten, wie der Mineralogie, Geologie, Techno- 
logie, und besonders der Physik, bei der weit vor- 
gedrungenen Erkenntnis der Struktur der Materie in 
der modernen Atomistik, deren so schwieriges Ver- 
ständnis die Voraussetzung für gründliche chemische 
Kenntnisse bildet, kann jedes brauchbare Lehrbuch nur 
eine „Einführung‘‘ sein. 

Die erfolgreiche Benutzung auch einer so klaren Ein- 
führung, wie des hier vorliegenden Lehrbuches, setzt 
aber einen geeigneten Lehrgang für die Benutzer voraus. 
Der gegenwärtig an unseren Hochschulen für Chemiker 
noch übliche entspricht aber, wie der Berichterstatter 
glaubt, nicht mehr.ganz dieser Anforderung, denn ohne 
gründliche physikalische und mathematische Kennt- 
nisse muß selbst die klarste kurze Darstellung zahl- 
reicher, wichtiger Teile der Atomphysik für den Studie- 
renden „Schall und Rauch‘ bleiben (vgl. z. B. dieses 
Lehrbuch S. 94, 100 usw.). In den letzten Jahrzehnten 
wurde zwar schon in den Lehrplänen eine stärkere Be- 
rücksichtigung der Physik vorgesehen. Diese genügt 
aber bei dem heutigen Stande des Lernstoffes nicht 
mehr. In Lehrplänen und Prüfungsordnungen für 
Chemiker sollte Physik als „„Hauptfach‘‘ neben Mathe- 
matik als ‚Nebenfach‘ erscheinen. Der Chemiker 
müßte in den ersten beiden Studiensemestern neben 
physikalischen und mathematischen Vorlesungen und 
dem zweisemestrigen physikalischen Praktikum allen- 
falls eine einführende chemische Vorlesung hören; mit 
den chemischen Übungen dürfte er aber erst dann be- 
ginnen, nachdem er so die gründliche Vorbildung für das 
wirkliche Verständnis der grundlegenden Gesetze und 
Theorien erworben hat. 

Derartig vorgebildete Studierende werden aus dem 
ausgezeichneten Lehrbuch von RIESENFELD erst den 
vollen Nutzen ziehen. A. ROSENHEIM. 


RENSCH, B., Zoologische Systematik und Artbildungs- 
problem. Leipzig: Akadem. Verlagsges. 1933. 65 S$., 
6 Abb. und 5 Tab. 15 cm 23 cm. Preis geh. 
RM 3.80. 

Die kleine Schrift ist die erweiterte Wiedergabe 
eines auf der Tagung der Deutschen Zoologischen Ge- 
sellschaft erstatteten Referates. Nachdem auf der vor- 
angegangenen Jahresversammlung das Evolutions- 
problem unter genetischen Gesichtspunkten behandelt 
worden war, erörtert RENSCH die Artbildungsfragen 
vom Standpunkt des tiergeographisch orientierten 
Systematikers 

Er geht von der Tatsache aus, daß viele unter- 
einander nahe verwandte ‚Arten‘ sich mit der Er- 
weiterung unserer Kenntnisse als geographische Ver- 
treter erwiesen haben, die an den Grenzgebieten in- 
Der moderne Systematiker faßte 
sie daher zu geographischen ‚Rassenkreisen‘‘ (oder 
„Großarten‘) zusammen (und trug äußerlich diesen 
Verhältnissen durch Einführung der ternären Nomen- 
klatur Rechnung). In der geographischen Variation 
erblickt RENscH nun den Hauptweg des Evolutions- 
geschehens: An Hand zahlreicher Beispiele sucht er zu 
zeigen, daß es schon bei unseren heutigen Kenntnissen 
„viel wahrscheinlicher ist, daß eine Form einem geo- 
graphischen Rassenkreise angehört, als daß sie eine 
isolierte Art darstellt“. Die Erblichkeit der meisten 
Hauptunterscheidungsmerkmale geographischer Rassen 
Weiterhin besteht kein prinzipieller 
und Artcharakteren 


einander übergehen 


scheint erwiesen 


Unterschied zwischen KRassen- 
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Die meisten Artmerkmale können auch als Rassen- 
merkmale auftreten, und der Systematiker kennt zahl- 
reiche Übergangsfälle, bei denen es fraglich erscheint, 
ob sie „noch als Rassen‘ eines bestimmten Rassen- 
kreises oder „schon als besondere Arten‘‘ zu werten 
seien. „Die Abgrenzung zwischen Rasse und Art ist 
also etwas ganz Relatives: nicht die vorhandenen 
Differenzen entscheiden über die systematischen Be- 
ziehungen, sondern das Vorhandensein von Zwischen- 
formen.‘ Und ebenso wie es keine scharfen Grenzen 
zwischen Rassen, Rassenkreisen und Arten gebe, so 
ließen sich auch Arten- und ‚„Artenkreis‘‘-merkmale 
nicht prinzipiell gegenüber Untergattungs- und Gat- 
tungscharakteren abgrenzen usw. Das Erfahrungs- 
material des Systematikers und Tiergeographen scheint 
RENSCH ganz allgemein für einen gleitenden Übergang 
von einer systematischen Kategorie zur nächst höheren 
zu sprechen. Er wendet sich daher entschieden gegen 
die vielfach vertretene Annahme eines prinzipiellen 
Gegensatzes zwischen der Entwicklung niederer und 
höherer Kategorien und einer Entstehung der höheren 
Kategorien durch größere Entwicklungssprünge. Dem- 
entsprechend sucht er die ,, WAAGENschen Mutationen‘ 
der Palaeontologie, die zugunsten einer ,,sprungweisen 
Entwicklung‘ am gleichen Ort angeführt wurden, 
gleichfalls durch geographische Variation und Rück- 
wanderung veränderter Formen zu deuten. (Die fehlen- 
len Zwischenstufen mußten eben in anderen Gegenden 
ımatet gewesen seın.) 


Neben der geographischen Variation gibt es sicher- 
lich auch andere Typen der Artbildung, wie dies das 
'orhandensein formenreicher endemischerGruppen und 
logischer Rassen‘ zeigt. RENSCH erkennt dies un- 
runden an, glaubt aber, daß ‚für die Evolution 
Anteil der nichtgeographischen 
sehr veranschlagt werden 


hoch 


N nmt es zur geographischen Variation, 
lem nach RENSCH weitaus wichtigsten Wege 


der Art- 
Idung? In einzelnen Fällen (z. B. Sonderformen von 
kleinen Inseln) dürften Singularmutanten den Aus- 
gangspunkt bilden, aber RENscH kommt zu dem Er- 
gebnis B die systematische Forschung eben ,,nur in 
relat nigen Fällen unmittelbar eindeutiges Material 
zur Stützung einer Hypothese zu liefern vermag, die 
eine Bildung geograpt ischer Rassen lediglich auf der 
Grur ge sing rer richtungsloser Mutanten voraus- 
setzt (senetikern meist angenommene 
Prä ptations hypothese CUENOTS tut 

Dagegen | en sich sehr häufig ganz bestimmte Be 
ziehungen zwischen der Verteilung der verschiedenen 
raktere geogr her Rassen und besonderen Um 

gung erkenner Besonder 

eint rhe e oft festgestellt 


Astronomische Mitteilungen. 
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Merkmalsausprägung bei ganz heterogenen Rassen- 
kreisen; Feststellungen, die die Aufstellung bestimmter 
„biologischer Regeln‘ (BERGMANNsche, ALLENsche, 
GLoGeErsche Regel) hinsichtlich der Größen, Proportio- 
nen und Färbungen der einzelnen geographischen 
Rassen verschiedenster Rassenkreise ermöglichten. 

Es liegt auf der Hand, daß die zahlreichen Fälle 
solcher Merkmalsparallelitäten zu der Vorstellung 
drängen, „daß die Ausprägung geographischer Rassen 
simultan unter dem direkten Einflusse der entsprechen- 
den Außenfaktoren stattfindet‘. Eine solche Vorstel- 
lung findet an sich in den Ergebnissen neuerer geneti- 
scher Forschungen über die experimentelle Auslösung 
von Mutationen durch bestimmte Umweltverände- 
rungen (GOLDSCHMIDT, JOLLOS) eine gewisse Stütze. 
Aber REnscH verlangt mehr als die Erfahrungen und 
Anschauungen der experimentellen Erblichkeits- 
forschung zugestehen können: Ihm erscheint ,,der 
Schluß unumgänglich, daß auch bei genotypischen 
Änderungen eine unmittelbare aktive Anpassung an 
das Milieu möglich ist‘‘, oder aber, daß das Vorhanden- 
sein somatogener Induktion (‚Vererbung erworbener 
Eigenschaften‘) angenommen werden müsse. So nimmt 
auch RENscH, trotz all seiner Bemühungen, den Er- 
gebnissen der Vererbungsforschung gerecht zu werden, 
schließlich doch wieder bei der von den Genetikern 
abgelehnten lamarckistischen Erklärungsweise seine 
Zuflucht. Wenn er dabei auch (in nicht ganz klaren 
Andeutungen) versucht, eine somatische Induktion dem 
Genetiker glaubhafter zu machen, so können seine Aus- 
führungen den vorhandenen Gegensatz schwerlich 
überbrücken. Und sein Hinweis auf die Dauermodi- 
fikationen und die verschieden starke ,,Penetranz‘‘ 
vieler Mutationen erscheint in diesem Zusammenhange 
wenig glücklich. 

Unbeschadet der Ablehnung des RENnsScHschen Er- 
klärungsversuches wird aber auch der experimentell 
arbeitende Zoologe dem Verfasser für die übersichtliche 
Zusammenfassung und klare Darstellung des systema- 
tisch-tiergeographischen Materials dankbar sein und 
ihr manche Anregungen entnehmen können. Er wird 
sich aber auch darüber klar sein müssen, daß selbst der 
Leitgedanke des modernen Systematikers, die An- 
nahme einer überragenden Bedeutung der geographi- 
schen Variation für die Evolution der Organismen, eines 
gleitenden geographischen Rassen, 
Rassenkreisen zu Artenkreisen, Gattungen, 


Überganges von 
Ärten, 


Familien usw. noch keineswegs eine endgültig ge- 
sicherte Tatsache darstellt. Ist doch gerade in neuester 


Zeit von genetischer Seite (GOLDSCHMIDT) die Be- 
deutung der geographischen Rassenbildung als erste 
Stufe der Artenentstehung (und damit als Grundlage 
der Evolution) überhaupt bestritten worden! 


JOLLos 


Astronomische Mitteilungen. 


Zur Intensitat der C,- und CN- Banden in den Spek- 


tren der R- und N- Sterne. Die Absorptionsbanden von 
C, und CN Visuellen und im nahen Uiltraviolett 
r € ( kte tik f ie Spektre ‘ kK 
v.Sterne Auf die Variatic nd Zt me der Absorp 
t tärke diese Bander stützt ‘ eıter« 
Spez er der beider K St e einz en 
Unterklass« Wurm! hat er edene Eiger fter 
der 3: € er R ur N Spektrer bn elt 
ı Z. Astrog k 5, 26 1932 


theoretisch berechnete Intensi 
jandengruppen mit 
gewonnenen verglichen 
Betrachten wir eine Menge von Molekülen, die eine 
Bande eines Bandensystems erzeugen, so ist die Intensi 
tät d Anzahl der Mole 
küle im Anfangszustand eines bestimmten Niveaus 
Diese Anzahl labt bekanntlich nach dem Max 
WELL-BOLTZMANNschen Verteilungsgesetz berechnen 
Weiter ist die Intensität der Bande von der Wahı 


1. Zunächst hat er die 
tat der einzelnen 


der aus den 


janden und 


jeobachtungen 


ieser Bande proportional der 


sich 


scheinlichkeit des Überganges aus dem Anfangszustand 


— 


Heft 51. 
21. 12. 1934 
in den betreffenden Endzustand abhängig. Die volle 
Formel lautet: E 


I=cy, J% FT 
Jdrückt die Wahrscheinlichkeit aus: C/y(r), 


y, sind die SCHRÖDINGERSchen Wellenfunktionen für 
den Anfangs- bzw. Endzustand; C ist eine Konstante. 
Die letztere wie auch die SCHRODINGERschen Funk- 
tionen hängen von den Grundschwingungsfrequenzen, 
von der Molekülmasse und von der Differenz der 
Kernabstände r, — rg ab. Die Berechnung war nur 
für symmetrische Moleküle durchgeführt, mit der An- 
nahme, daß die Schwingungen rein harmonisch seien. 
Aber für den hier in Betracht kommenden Fall sind 
die Abweichungen von rein harmonischer Bewegung im 
allgemeinen sehr gering, so daß eine genäherte Be- 
rechnung erlaubt ist. Eine große Unsicherheit entsteht 
hauptsächlich dadurch, daß die Kernabstände r, und r, 
nicht ganz genau bekannt sind. WuRM nimmt die 
Werte r, = 1.265 und », = 1.311 A in Übereinstim- 
mung mit SHEA an. Also Ar = —0.046 Nach der 
oben, angegebenen Formel wurden dann die Intensi- 
täten der einzelnen Banden für verschiedene Tempera- 
turen und verschiedenes Ar berechnet. 

Die Spektren, deren Bandenintensitäten mit den 
theoretischen verglichen wurden, waren im elektrischen 
Widerstandsofen erzeugt. Die Messungen der Intensität 
sind im allgemeinen sehr schwierig, da sich die Banden 
weit ausdehnen und gegenseitig überlagern. Besser 
liegen die Verhältnisse, wenn starke Kanten ausgeprägt 
sind, was für C, und CN-Banden zutrifft. Zuerst 
konnte man feststellen, daß die charakteristische Ver- 
teilung der Intensitäten auf die Banden und Banden- 
gruppen durch die oben angegebene Formel wieder- 
gegeben wird. Die geschätzten Intensitäten sind in der 
unterstehenden Tabelle, die ein Auszug aus der Tabelle ı 


y(r)adr. 


von WURM ist, gegeben. 

A 6191 6122 5635 5585 5165 5129 4737 4715 
Inten-fber. 3.29 3.87 157.6 103.7 1690 353.6 374 616 
sität | beob. 3.00 4.00 120.00 90.00 1600 400.00 500 500 

Die berechneten Werte gelten für 7 2500°, für 
Ir = —0.043 A und für C,. Man sieht, daß die Theorie 


mit den Beobachtungen übereinstimmt. 

2. Weiter wurden die Intensitäten der Sternspektren 
der R- und N-Klasse, die Wurm wegen des Nicht- 
vorhandenseins der Originalaufnahmen den Arbeiten 
HALE, ELLERMANN, PARKHURST, RUFUS und SHANE 
entnommen hatte, mit den berechneten verglichen, 
um daraus die Temperatur der Sternatmosphäre zu be- 
stimmen. 

Es ergab sich, daß die Intensitäten der einzelnen 
Bandengruppen bei allen Sternen der Klasse N den 
theoretischen Werten entsprechen, mit einer Ausnahme 
vielleicht bei dem Stern 280 Schjellerup. Zur Be- 
stimmung der Temperatur sind die C,-Banden 46191 
und A 5635 am besten geeignet. Die anderen Banden- 
gruppen 4 5165 und 4 4737 (vgl. Tabelle) sind im Stern- 
spektrum zu intensiv, und ihre einzelnen Banden über- 
lagern sich stark. Aus dem Verhältnis der Intensität der 
einzelnen Banden der Gruppe 4 6191 bestimmt WuRM 
für zwei Sterne 15 Piscium und 152 Schjellerup die 
eines No- bzw. N 3-Sternes; liegt 
und 1700°. Die zweite Gruppe 4 5635 
Material zur Temperatur- 
roten Gruppe (4 6191) der 


diese 


Temperatur 
zwischen 1500° 
liefert ein viel 
bestimmung, 
Fall war. 
Für zwei Sterne 318 Birmingham und 74 Schjellerup 
findet Wurm schätzungsweise das Intensitätsverhältnis 


besseres 
als es bei der 
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1:2—1:3, was auf eine Temperatur von 1500° ein- 
deutig hinweist. Es ist nicht ausgeschlossen, daß der 
Wert noch etwas tiefer liegt; dies kann aber nur durch 
die genauere Photometrierung der Intensitäten an Hand 
der Originalaufnahmen festgestellt werden. Nach Wurm 
sollte eine Genauigkeit auf etwa 100— 1350 Grad auf 
diesem Wege zu erreichen nicht schwer sein. 

3. Weiter ließ sich nur eine geringe Änderung der 
Temperatur innerhalb der Klasse N feststellen, trotz- 
dem die Absorptionsstärke beträchtlich wächst, wenn 
man von No nach N3 usw. voranschreitet. Das zeigt, 
daß einerseits das Gleichgewicht zwischen Atomen und 
Molekülen sich stark in einem relativ kleinen Tempera- 
turintervall verschiebt und daß demzufolge die Dichte 
der Sternatmosphäre der Klasse N gering sein muß. 
Der Partialdruck von C, ist nach roher Schätzung von 
der Größenordnung 10° bis 101, 

4. Die R-Sterne konnten wegen Mangel an Material 
bezüglich der Bestimmung der Temperatur aus den 
C,-Banden nicht untersucht werden. Aus dem gleichen 
Grunde konnten die CN-Banden zu demselben Zweck 
nicht herangezogen werden, obwohl ein Vergleich der 
theoretischen Intensität der CN-Banden mit der be- 
rechneten an Hand der Ofenspektren eine gute Über- 
lieferte. 

Ferner wurde versucht, durch den Isotopieeffekt 
bei den C,-Banden die relative Zunahme der Gesamtzahl 
der absorbierenden Moleküle beim Ü bergang von einer 
Unterklasse zu einer späteren zu bestimmen. Ist z.B 
das Atom C,, rmal so häufig wie das Isotop Cj, so ist 
die relative Häufigkeit der 3 Moleküle C,, — Cj, 
Crs — Cjg; Cs — Cyg nach den Regeln der Statistik durch 
r®:zr:ı gegeben. Nach roher Abschätzung hat 
man dann eine rfache Zunahme der Molekülzahl beim 
Übergang von No nach N3 oder von R3 nach R6 
Handelt es sich um die Bestimmung des Wertes r, so 
ist WURM geneigt, den Wert r~ 400 von KING und 
BirGE als richtig anzusehen im Gegensatz zu dem Wert 
von MENZEL Mindestens ist der erste 
Wert der Größenordnung nach wahrscheinlicher als der 
letzte. 

6. Endlich wird von Wurm erwähnt, daß die oben 
festgestellte Absorptionsstärke und ihre Variation mit 
der Temperatur zur Erklärung gewisser Unregelmäßig- 
keiten in den Lichtkurven der langperiodischen Ver- 
änderlichen herangezogen werden könnten; diese Un- 
regelmäßigkeiten stehen sicherlich im Zusammenhang 
mit der Bandenabsorption, worauf seinerzeit schon 
EDDINGTON hingewiesen hat. Die Hülle der Moleküle 
in den äußeren Schichten der späten Typen läßt nämlich 
nur einen Teil der Strahlung durch. Nach einem rohen 
Überschlag werden bei den N 3-Sternen im Intervall 
4 3500 bis 4 Sooo etwa 50% zurück nach innen reflek- 


(r~ 3 bis 5). 


tiert, und in diesem Gebiet liegen drei stark absorbie- 
rende und ausgedehnte Bandensysteme. Wenn also 


Variation der Intensität bei relativ geringer 
vorhanden ist, so kann die 

Temperaturschwankungen im 
Innern des Sternes nicht rein wiedergeben. Ein beträcht 
licher Teil der Energie wird in der ersten Zeit zur 
Ausdehnung der Hülle der Moleküle verbraucht, damit 
allmählich die von innen kommende Strahlung voll- 
kommen durchgelassen wird. 

\uf diese Weise könnten die Unregelmäßigkeiten 
in den Lichtkurven und den Perioden erklärt werden 
Diese Frage wie auch einige noch offene Fragen werden 
von WURM später eingehender behandelt. 

The Problems of the diffuse Matter in the Galaxy. 
[J. Puaskerr and ]. Pearce, Publ. Dom. Obs. Victoria 
5. 3 (1933).] Die radiale Komponente der Bewegung 


eine starke 
Temperaturänderung 
Lichtkurve periodische 
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eines Sternes läßt sich in seinem Spektrum durch die 
Linienverschiebung feststellen. Bewegen sich 2 Kom- 
ponenten in einem Doppelsternsystem um ihren ge- 
meinsamen Schwerpunkt, so zeigen alle Spektral- 
linien eine periodische Schwankung. 

Etwa vor 30 Jahren hat man aber bei dem spektro- 
skopischen Doppelstern Delta Orionis zum ersten Male 
festgestellt, daß die H- und K-Linien des einfach 
ionisierten Kalziums im Spektrum an den periodischen 
Radialgeschwindigkeitsschwankungen nicht teilnahmen. 
Heute sind über 300 Sterne, hauptsächlich B-Sterne, 
bekannt, die dieses Phänomen der ,,ruhenden‘‘ Kalzium- 
linien zeigen. Seit jener Zeit hat es natürlich an spora- 
dischen Erklärungsversuchen dieser Erscheinung nicht 
gefehlt. EppinGton stellte 1926 die allgemeine Hypo- 
these auf, daß der ganze Sternraum mit Kalziumgas, et- 
wa von der Dichte 10~™, gleichmäßig erfüllt sei, wodurch 
aus dem von den Sternen kommenden Licht auf seinem 
Wege ‚‚ruhende‘‘, besser gesagt, ‚interstellare‘‘ Kalzium- 
linien absorbiert werden. Wenn solche diffuse Materie 
den interstellaren Raum erfüllt, so ist es sehr wahr- 
scheinlich, daß sie auch an der heute angenommenen 
Milchstraßenrotation teilnimmt. Berücksichtigt man 
weiter, daß unsere Sonne sich auch in dieser diffusen 
Materie bewegt, so wird die Radialgeschwindigkeit 
eines Sternes aus zwei Grundbestandteilen zusam- 
mengesetzt sein. Bedenkt man ferner noch den sog. 
K-Effekt - das Phänomen der allgemeinen Rot- 
verschiebung — welches im Rahmen der Rotations- 
theorie der Milchstraße bis jetzt noch nicht endgültig 
erklärt werden kann, so läßt sich die Radialgeschwindig- 
keit eines Sternes durch einen Ansatz der Gestalt 
darstellen: 

V = K + Xcosl-cosb+ Y-sinl-cosb + Z-sin 
b + rA sin 2 (l—I,) -cos?b, 


wo K den konstanten K-Effekt bezeichnet, die drei 
folgenden Glieder den Anteil der Sonnenbewegung 
ausdrücken und das letzte Glied den Einfluß der Milch- 
straßenrotation wiedergibt. Nach diesem Ansatz 
haben PLASKETT und PEARCE das vorliegende Be- 
obachtungsmaterial, das für mehrere hundert Sterne 
Messungen an den ruhenden Kalziumlinien umfaßt, 
diskutiert. 

Da die Messungen sich auf B-Sterne innerhalb eines 
engen Gürtels um die Milchstraßenebene bezieht, die 
überdies nicht gleichmäßig über den Umkreis verteilt 
sind — nur eine Halbsphäre ist einigermaßen dicht mit 
Messungen belegt — so konnte man aus dem zur Ver- 
fügung stehenden Material die Koordinaten der Sonnen- 
bewegung (X, Y und Z) nicht mit Sicherheit bestimmen. 
Dagegen ließ sich die Doppelwelle der Milchstraßen- 
rotation sicherer ableiten. Nimmt man für den K-Effekt 
den Wert O an, was berechtigt schien, und entnimmt 
die Daten für die Sonnenbewegung anderweitigen guten 
Bestimmungen, so bleiben nur die beiden Größen der 
MilchstraBenrotation zu bestimmen, rA und 2 (Ent- 
fernungsglied und Richtung zum Umdrehungszentrum), 
auf die es PLASKETT und PEARCE allein ankam, Sie 
haben zuerst aus 260 Sternen, die in 19 Gruppen ge- 
teilt wurden, nach der Methode der kleinsten Quadrate 
rA = 7.3 und l = 33501 abgeleitet. Nach dieser vor- 
läufigen Lösung unterwarf man das ganze Material, 
das durch 53 Sterne vermehrt wurde, einer eingehenden 
Diskussion bezüglich der Homogenität. Eine der 
Hauptschwierigkeiten bereitet dabei die Schätzung der 


Die Natur- 
wissenschaften 


Linienintensitäten, weil der kontinuierliche Hinter- 
grund der Spektren im Gebiet der H- und K-Linien 
sehr schwach ist. Man half sich durch ein ziemlich 
kompliziertes Verfahren, bei dem die Kalziumlinien 
an künstliche Linien von verschiedenen Intensitäten 
angeschlossen wurden. Die Güte des Flintglasprismas, 
mit dem in Victoria seit 1921 298 Sterne beobachtet 
wurden, beeinflußte auch die Qualität der Schätzung. 
Eine weitere Schwierigkeit bestand darin, daß bei 
den Sternen von späterem Spektraltypus als B 2 die 
stellaren und interstellaren Kalziumlinien schwer zu 
trennen sind, weil bei diesen Sternen die Intensitäten 
der beiden Arten von Linien miteinander konkurrieren. 
Bei den Sternen vom Typus A, F und G ist die Intensität 
der stellaren Kalziumlinien so groß, daß die inter- 
stellaren Linien daneben ganz verschwinden. 

Der Intensität (J) der K-Linien nach wurden die 
Sterne in 2 Gruppen geteilt; eine erste, 182 Sterne 
enthaltend, für J < 4.9 und eine zweite von 132 Sternen 
für J > 4.9. Man fand für die erste Gruppe rA = 6.07, 
I, = 327292 und rA = 14.51 bzw. I, = 33202 für 
die zweite Gruppe oder nach einer etwas modifizierten 
Diskussion endgültig: 

r,A = 5.25 und 1, = 33193 

r,A 10.97 und I, = 333°1 
entsprechend den beiden Gruppen.. Die gute Überein- 
stimmung von J, und /, mit den auf anderem Wege 
gewonnenen Werten von SHAPLEY (327) und PEARCE 
(328) sprechen dafür, daß in der Tat die interstellare 
Materie an der Milchstraßenrotation teilnimmt. 

Wenn die diffuse Materie gleichmäßig verteilt ist, 
dann muß eine lineare Abhängigkeit zwischen der 
Intensität der Ca-Linie und dem Entfernungsglied rA 
bestehen, und zwar in dem Sinne, daß einer größeren Ent- 
fernung eine kräftigere Ca-Linie entspricht. In der Tat 
konnten PLASKETT und PEARcE folgenden Verlauf 
feststellen: 

.50 3.45 4-42 5.32 6.54 8.85 

‚23 3.77 6.72 7.37 9.82 15.23, 

woraus sie die lineare Beziehung ableiteten: rA = 2.20 
(J — 1.51). 

Nimmt man an, daB die diffuse Materie gleichférmig 
den Zwischenraum zwischen dem Beobachter und den 
Sternen erfüllt, in deren Spektren die ruhenden Linien 
gemessen werden, so beziehen sich alle Aussagen über 
Abstände der diffusen Materie auf den halben Abstand 
der benutzten Sterne. Die Spaltung des Beobachtungs- 
materials in die zwei Intensitätsgruppen mußte also 
einer Aufspaltung in zwei Gruppen entsprechen, in der 
die Sterne der einen doppelt so weit abstehen als die 
der anderen. In der Tat ergab sich die Entfernung 
der Schwerpunkte der beiden Gruppen zu 310 bzw. 
650 parsec oder die der Sterngruppen zu 620 bzw. 
1300 parsec. 

An sich müssen die Sterne von späterem Spektral- 
typus als B 5 beide‘ Linien, die stellaren wie die inter- 
stellaren, aufweisen. Doch hatte man bisher solche 
Fälle noch nicht mit Sicherheit festgestellt. PLASKETT 
und PEARcE haben aber im Spektrum des Sternes 
H. D. 618 vom Spektraltyp Bo sowohl die stellaren 
als auch die interstellaren Kalziumlinien getrennt 
und glauben damit das Vorhandensein der interstellaren 
diffusen Materie im Eppinctonschen Sinne endgültig 
bestätigt zu haben. 

S. GAPOSCHKIN. 
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